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ABSTRACT 
 
The aim of the thesis was to study how commonly multicopters are used 
as a tool of developing crop production. Other aims were to study the 
farmers’ knowledge of multicopters and the thoughts about the use of 
multicopters in the near future. The commissioner of the thesis was 
HAMK Mustiala campus. 
 
Developing crop production aims at making the agriculture more efficient 
and profitable. The theoretical framework concerns 1) the factors leading 
to the spatial variation of the quantity and quality of crops 2) precision 
agriculture and 3) the methods of monitoring the spatial variation. One of 
these methods is remote sensing by a multicopter. 
 
The data for the study was collected by a questionnaire sent to a group of 
farmers. The themes inquired were the knowledge of multicopters among 
farmers, what kind of experience they have using multicopters producing 
aerial imagery of the fields and what is the level of using free satellite im-
ages in developing crop production. 
 
Multicopter as a concept is familiar to most of the farmers and quite 
many have also seen the copter flying. A small group of farmers has a 
multicopter or has ordered a service producing imagery of the fields. Sat-
ellite images are quite widely used as a tool in planning and developing 
the crop production. The benefits of the imagery produced by a multicop-
ter compared to satellite images are accuracy and timeliness. The next 
step using multicopters collecting field data is processing the data so that 
precision farming tasks such as fertilizing and crop protection can be done 
automatically in the field. 
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1 JOHDANTO 
Suomessa kasvinviljelyä harjoitetaan pohjoisempana kuin missään muual-
la. Pohjoisen sijainnin vuoksi kasvukausi on lyhyt ja kiivas. Lajikkeiden sa-
topotentiaali on jalostettu hyvälle tasolle, mutta keskisato Suomessa jää 
silti noin 4000 kiloon hehtaarilta. Syy keskinkertaiseen satotasoon tai 
huonoon sadon laatuun piilee usein maassa.  
 
Peltojen sadontuottokyky vaihtelee. Maalaji ja maan kasvukunto, kuten 
esimerkiksi vesitalous, pH ja maan tiiviys vaikuttavat siihen, kuinka kasvin 
juuret onnistuvat ottamaan käyttöönsä ravinteita ja minkälaista kasvu on. 
Huonossa maassa kasvu on heikkoa eivätkä kasvit pysty hyödyntämään 
kaikkia peltoon annosteltuja ravinteita. Hyödyntämättömät, rahanarvoi-
set ravinteet ovat vaarassa huuhtoutua rehevöittämään vesistöjä. 
 
Peltoviljelyn kehittämisen tavoitteena on tuotannon tehostaminen ja 
kannattavuuden parantaminen. Suunnitellakseen ja toteuttaakseen pe-
ruskunnostus- ja viljelytoimenpiteitä sekä havainnoidakseen tuloksia vilje-
lijällä on käytettävissään eri keinoja. Perinteisesti havaintoja kasvustoista 
ja maan kasvukunnosta on tehty jalkautumalla pellolle, ottamalla maa- ja 
kasvustonäytteitä sekä kenties arvioimalla lehtivihreän määrää. Aivan eri-
laisen perspektiivin peltojen tarkasteluun tarjoavat ilmakuvat. Jo useiden 
vuosien ajan viljelijän on ollut mahdollista tarkastella satelliittikuvia inter-
netissä tai Vipu-palvelussa. Satelliittikuvamateriaali ei useinkaan ole ajan-
tasaista, mikä tulee ottaa huomioon kuvia tarkasteltaessa ja käytettäessä 
niitä suunnittelun välineenä. Teknologian kehittyessä avuksi ovat viime 
vuosina tulleet kauko-ohjattavat miehittämättömät ilma-alukset, joista 
käyttökelpoisimmiksi Suomen oloissa ovat osoittautumassa multikopterit. 
 
Multikopterilla viljelijä voi kuvata peltojaan reaaliaikaisesti jalkautumatta 
kasvuston sekaan. Lentäminen on tehty helpoksi kaupallisten kopterimal-
lien erilaisten valmiiden lentotilojen tai erillisten lennonsuunnitteluohjel-
mien avulla. Koptereiden vakiojärjestelmäkamerat ovat pääsääntöisesti 
hyviä ja niillä saa tarkkoja kuvia. Täyden hyödyn ilmakuvauksesta saa 
käyttämällä multi- ja hyperspektrikameroita, jotka tallentavat sellaisia 
kasvustosta heijastuvia aallonpituuksia, joita ihmissilmä ei näe. Spektri-
kameroilla voidaan havainnoida muun muassa kasvitautien esiintyvyyttä. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää kyselytutkimuksen avulla viljelijöi-
den yleistä tietotasoa multikoptereista, multikoptereilla kuvatun ilmaku-
vamateriaalin sekä yleisesti ilmakuvien käytön yleisyyttä peltoviljelyn ke-
hittämisen välineenä suomalaisilla kasvinviljelytiloilla sekä viljelijöiden 
ajatuksia kopterien käytön tulevaisuuden näkymistä. Kyselytutkimuksen 
tuloksia peilataan uusimpaan saatavilla olevaan tietoon multikopteri- ja 
kameratekniikasta sekä kuvatun materiaalin prosessointisovelluksista ja 
yhdistettävyydestä viljelysuunnitteluohjelmiin ja työkoneautomaatioon. 
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2 PELTOVILJELY SUOMESSA 
2.1 Maatalous lukuina  
Suomen maapinta-alasta 2,3 miljoonaa hehtaaria eli vain noin 7,5 % on 
maatalousmaata, sillä metsien ja soiden osuus on suuri. Maatalousmaan 
osuus on pieni EU:n keskiarvoon verrattuna. (Niemi & Ahlstedt 2015, 25.) 
Suomessa oli vuoden 2016 lopussa yli yhden hehtaarin kokoisia, maatalo-
ustukia hakeneita maatiloja 50 388 kpl. EU-jäsenyysaikana maatilojen 
määrä on vähentynyt yli 40 %, keskimäärin noin 2,8 % vuodessa. Tilamää-
rän vähentyessä tilakoko on kasvanut. Maataloustukea hakeneiden tilojen 
keskikoko on kasvanut noin 23 hehtaarista reiluun 40 hehtaariin ajanjak-
solla 1995–2016. Tilakoon kasvu on tapahtunut paljolti peltoa vuokraa-
malla. Vuonna 2016 viljelyksessä olleista peltohehtaareista noin 35 % oli 
vuokramaata. Vuonna 1995 vastaava osuus oli 22 %. Maatalouden tuo-
tantorakenne on kokenut suuria muutoksia. Vuonna 2016 tiloista 67 % oli 
kasvintuotantotiloja ja 33 % kotieläintiloja. Vuonna 1995 kasvintuotanto-
tiloja oli alle 40 %. (Niemi & Ahlstedt 2015, 13–16; Luke 2017a, 2017b.) 
 
EU:n yhteisen maatalouspolitiikan mukaista tukea maksettiin Suomelle 
yhteensä 2,035 miljardia euroa vuonna 2016. Viljelijätukia summasta oli 
noin 1,9 miljardia euroa ja loput muun muassa hanke- ja yritystukia sekä 
rakennetukia. (Vartiainen 2017.) Viljelijätuki koostuu peltokasvien ja koti-
eläinten CAP-tulotuesta, epäsuotuisten maatalousalueiden luonnonhait-
takorvauksesta sekä ympäristökorvauksesta. Ympäristökorvaus tunnettiin 
ennen vuotta 2015 nimellä ympäristötuki. Ympäristökorvauksen tavoit-
teena on edistää luonnon biologista monimuotoisuutta sekä vähentää 
maatalouden aiheuttamia päästöjä vesistöihin ja ilmaan. Ympäristökorva-
us jakautuu kaikille pakolliseen ravinteiden tasapainoisen käytön toimen-
piteeseen sekä valinnaisiin lohkokohtaisesti toteutettaviin toimiin. Ravin-
teiden tasapainoinen käyttö tarkoittaa lannoituksen suunnittelua niin, et-
tä määrätyt rajat typen ja fosforin käytössä eivät ylity. (Niemi & Ahlstedt 
2015, 52–55.) 
2.2 Kasvinviljely Suomessa 
Suomessa harjoitetaan laaja-alaista kasvinviljelyä pohjoisempana kuin 
missään muualla maailmassa. Tämän mahdollistaa Pohjois-Atlantille ulot-
tuva lämmin merivirta, Golfvirta, joka leudontaa ilmastoa. Kasvukausi on 
Suomessa lyhyt, mutta pitkän päivän takia kasvien kasvurytmi on kiivas. 
Sateita saadaan melko tasaisesti ympäri vuoden. Kevät on vuodenajoista 
vähäsateisin ja suuren Aasian mantereen läheisyys laajoine korkeapainei-
neen aiheuttaa toisinaan kesäaikaista kuivuutta. (Ilmasto-opas 2014; 
Ruokatieto Yhdistys ry 2017.) 
 
Peltokasvituotanto käsittää Suomessa kevät- ja syyskylvöisten viljojen ja 
öljykasvien, herneen ja härkäpavun, perunan, sokerijuurikkaan, erikois-
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kasvien sekä nurmikasvien viljelyn. Puutarhatuotantoon luetaan avomaan 
vihannestuotanto, viljeltyjen marjojen ja omenan tuotanto, taimitarha-
tuotanto sekä kasvihuonetuotanto. (Niemi & Ahlstedt 2015, 25, 29.) 
 
Kuva 1. Vilja-, öljy- ja palkokasvien sekä kuminan, perunan ja sokerijuu-
rikkaan viljelyalat 2016 (Luke 2017b; kuva Riikka Susi). 
Rehuntuotannossa on viljelypinta-alasta suuri osa. Vuonna 2016 säilöre-
hua tuotettiin 511 000 hehtaarilla ja kokoviljasäilörehua sekä muuta tuo-
reviljarehua 125 000 hehtaarilla. Lisäksi kuivaheinän tuotannossa oli 
94 000 ha. Myös ohra- ja kaurasadosta suuri osa käytetään eläinten rehu-
na. Yhteensä ohraa viljeltiin 436 000 hehtaarilla, josta rehuohraa oli 
359 000 ha ja mallasohraa 77 000 ha. Kauran viljelypinta-ala oli 305 000 
ha ja vehnän 215 000 ha. (Luke 2017b.) 
 
Maatalousmaasta suurin osa sijaitsee Etelä- ja Länsi-Suomessa. Suomi on 
maantieteellisesti jaettu 16 maatalousalueeseen alueiden ilmaston ja 
maaperän maataloudelle muodostamien erityispiirteiden mukaan. Maan 
eteläosissa maaperä, etenkin savimaa, on hedelmällisempää kuin pohjoi-
sen hieta-, hiesu- ja turvealueet. (Palomäki & Mikkonen 1999, 68.) Maata-
louden aiheuttama ravinteiden hajakuormitus vaikuttaa vesistöihin niitä 
rehevöittävästi. Etelä- ja Länsi-Suomen Itämereen laskevien jokivesistöjen 
ekologinen tila on pääosin tyydyttävä tai välttävä. Ekologisella tilalla tar-
koitetaan ihmisen vesistön tilaan aiheuttaman muutoksen vakavuutta. 
Luokituksen kriteereitä ovat vesistön ravinnepitoisuus, happamuus ja nä-
kösyvyys, eliöiden elinmahdollisuudet (ns. biologinen tila) sekä vesistöra-
kentaminen. (MTK 2015; Suomen ympäristökeskus 2015.) 
 
Maatalouden ympäristövaikutuksia pyritään pienentämään sitouttamalla 
maatiloja EU:n yhteisen maatalouspolitiikan ympäristökorvaukseen. 
215 
26 
436 
305 
60 
11 22 12 10 16 
0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
Ala (1 000 ha)
8 
 
 
 
Vuonna 2015 käyttöön tullut korvausjärjestelmä on lohkokohtainen. Vilje-
lijä toteuttaa maan viljavuuden seurantaa ja sitoutuu noudattamaan kas-
vilajeittain ja multavuusluokittain määriteltyjä typpi- ja fosforilannoitusra-
joja. Lisäksi valittavana on lohkokohtaisesti toteutettavia ympäristön suo-
jeluun tähtääviä toimia liittyen esimerkiksi talviaikaiseen kasvipeitteisyy-
teen sekä lannan käyttöön. (Niemi & Ahlstedt 2015, 73.) Ilmastonmuutok-
sen ja siten lumettoman kauden pitenemisen myötä juuri peltomaan tal-
viaikainen kasvipeitteisyys on maatalouden vesiensuojelun kulmakiviä. 
Muita kulmakiviä ovat kasvien tarpeen mukainen lannoitus sekä ravinne-
taseiden hallinta, karjanlannan tehokas käyttö sekä ennen kaikkea pelto-
maan sadontuottokyvystä eli maan kunnosta huolehtiminen. (MTK 2015.) 
2.3 Peltojen sadontuottokyky vaihtelee 
Satokuilu tarkoittaa eroa potentiaalisen ja toteutuneen sadon välillä. Vil-
jelyyn valitun kasvilajikkeen perimä määrittää kasvun maksimitason. Vilja-
lajikkeen hypoteettinen hehtaarisato voidaan ajatella olevan esimerkiksi 
15 000kg/ha, mikäli kasvu olisi niin sanotusti täydellistä koko kasvukau-
den ajan. Kasvu tarkoittaa kasvin veden ja auringon säteilyn avulla yhteyt-
tämän glukoosin määrää. Viljelijän ei ole mahdollista lisätä kasvilajikkeen 
perimän määrittämää kasvua, mutta hänen on mahdollista poistaa täydel-
lisen kasvun esteitä. Täydellistä kasvu olisi silloin, kun kasvin saatavissa 
olisi optimaalinen määrä valoa, lämpöä, vettä ja ravinteita. (Peltonen-
Sainio, Rajala & Seppälä 2005; Tiusanen 2013.) 
 
 
Kuva 2. Kasvuun vaikuttavat tekijät (Alakukku & Teräväinen 2002, 16). 
Kasvukausi on Suomessa lyhyt ja kertyvä lämpösumma jää melko alhai-
seksi. Vallitsevaan säähän viljelijä ei kuitenkaan pysty vaikuttamaan. Jos 
kasvitauteja ja rikkakasveja ei olisi, viljelijän tehtäväksi jäisi huolehtia op-
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timaalisesta veden ja ravinteiden annostelusta kasvustoon. (Tiusanen 
2013.) Kuulostaa helpolta, mutta veden ja ravinteiden saatavuuteen liit-
tyvät monimutkaiset ja vakavat satokuiluja muodostavat tekijät kuten 
maan rakenneongelmat, puutteellinen ojitus sekä maan happamuus eli 
kalkin puute. Suomessa satokuilut ovat suuria ja satokehitys taantunut. 
Vehnän ja kauran valkuaispitoisuudet ovat laskusuunnassa. Edellä mainit-
tujen maan kasvukuntoon liittyvien tekijöiden lisäksi satokuiluja aiheutta-
vat yleisesti tinkiminen lannoituksesta ja kasvinsuojelusta. (Pakarinen 
2016.) 
 
Perinteisesti viljelytoimenpiteet, kuten muokkaus, kylvö ja lannoitus on 
tehty samoilla asetuksilla koko lohkolle. Erityisesti pienten lohkojen Suo-
messa peltojen ”keskiarvoistaminen” on ollut vallalla. Kasvintuotannon 
tuottavuuden tehostamiseksi ja ympäristövaikutusten vähentämiseksi on 
1990-luvulta lähtien kehitetty viljelyteknologiaa, jonka avulla viljelytoi-
menpiteet voidaan kohdistaa täsmennetysti ominaisuuksiltaan erilaisille 
alueille. (Pesonen, Kaivosoja & Suomi 2010, 11–12.) 
3 TÄSMÄVILJELY PELLON SADONTUOTTOKYVYN MUKAISESTI 
3.1 Täsmäviljelyn taustalla talous- ja ympäristökysymykset 
Täsmäviljely (engl. precision agriculture, precision farming) on maan luon-
taisen vaihtelun mukaista viljelyä, jossa viljelytoimenpiteet kohdistetaan 
paikkakohtaisesti tarpeen mukaan. Täsmäviljelyn taustalla ovat eritoten 
talous- ja ympäristökysymykset, kuten vesiensuojelunäkökohdat. Täsmä-
viljelyssä esimerkiksi kalkki, lannoitteet ja kasvinsuojeluaineet voidaan le-
vittää paikkatiedon avulla täsmennetysti. Myös maanmuokkaus ja kylvö 
voidaan suorittaa paikkakohtaisesti. Pellon ominaisuuksien tunteminen 
auttaa myös pellon kasvukunnon säilyttämisessä, kun muun muassa ajo-
linjat ja peltoliikenne voidaan suunnitella täsmennetysti. Täsmäviljelyn 
ajatellaan ennen kaikkea olevan paikkakohtaista viljelyä, mutta paikka-
kohtaisuus kulkee käsi kädessä viljelytoimenpiteiden oikea-aikaisuuden 
kanssa. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 15; Pesonen ym. 2010, 12–13.) 
 
Oikeassa paikassa oikea-aikaisesti tehdyillä täsmäviljelytoimenpiteillä py-
ritään parantamaan peltoviljelyn ravinnetaseita ja siten vähentämään ra-
vinteiden huuhtoutumista pelloilta. Ravinnetase tarkoittaa yksinkertaiste-
tusti peltoon annetun lannoitemäärän ja sieltä sadossa poistuneen ravin-
nemäärän erotusta. Ravinnetaseet voivat peltolohkolla vaihdella suuresti-
kin ja vaihtelua on silmämääräisesti vaikea havaita. Lannoitettaessa koko 
lohko perinteiseen tapaan samalla lannoitusmäärällä jotkin lohkon osat 
saavat liian paljon ravinteita kasvien tarpeeseen nähden, jotkin osat sopi-
vasti ja jotkin osat liian vähän. Liiallinen lannoitus merkitsee hukkaan hei-
tettyä rahallista panostusta ja liian vähäinen lannoitus taas menetettyä 
taloudellista tuloa käyttämättömän satopotentiaalin muodossa. Liian vä-
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häinen typpilannoitus johtaa helposti myös siihen, että tavoiteltua sadon 
valkuaispitoisuutta ei saavuteta. (Pesonen ym. 2010, 5, 9–10, 12.) 
 
Täsmäviljelyssä kaikki tieto on sidottu paikkaan. Täsmäviljelyä ei voida 
käytännössä suorittaa viljelijän muistin varassa vaan toteutuksessa hyö-
dynnetään paikkatieto- ja viestintäteknologioita sekä automaatiota. Täs-
mäviljelyteknologiaa on ollut tarjolla viljelijöiden käyttöön jo 1990-luvulta 
lähtien, mutta sen käyttöönotto on ollut erittäin hidasta ja tapahtunut lä-
hinnä niin sanottujen pioneerihenkisten viljelijöiden toimesta. Täsmävilje-
lyteknologian yleistymisen esteitä ovat todennäköisesti olleet tekniikan 
kalleus ja ajatus vaikeakäyttöisyydestä sekä täsmäviljelyn epäselvät hyö-
dyt. Myös ajatus lohkokohtaisen viljelytarkkuuden riittävyydestä on hi-
dastanut kehitystä. Viljelijöiden on ehkä ollut vaikea mieltää, minkälaisia 
hyötyjä täsmäviljelytoimenpiteillä voisi saavuttaa, sillä säätila voi vaihdel-
la vuosittain hyvinkin paljon ja vaikuttaa viljelyn onnistumiseen. (Pesonen 
ym. 2010, 5, 11–13.) 
3.2 Paikkatieto on täsmäviljelyn perusta 
Täsmäviljelyä ei voida harjoittaa ilman tarvittavaa paikkatietotekniikkaa 
eli esimerkiksi ajo-opastinta satelliittivastaanottimineen. Traktorin ja työ-
koneen paikan koordinaattien määrittely tehdään satelliittien avulla. Ylei-
sesti käytetyin ja koko maapallon kattava satelliittipaikannusjärjestelmä 
(GNSS, Global Navigation Satellite System) on yhdysvaltalaisten kehittämä 
GPS (Global Positioning System), jonka lyhenne on paljolti muotoutunut 
yleistermiksi kuvaamaan satelliittipaikannusta. (Ylönen 2009, 59.) Muita 
järjestelmiä ovat muun muassa venäläinen GLONASS, eurooppalainen 
GALILEO sekä Kiinan alueella toimiva BEIDOU (Inside GNSS 2011). GPS-
paikannus perustuu satelliittien sijainteihin sekä tietoon ajasta. Kun tiede-
tään kellonaika ja satelliittien etäisyys GPS-paikantimesta, voidaan pai-
kantimen sijainti laskea. GPS-laitteen valmistaja ilmoittaa paikannustark-
kuuden testimittauksiin perustuen, mutta liikkuvan työkoneyhdistelmän 
paikannus on lähtökohtaisesti epätarkempaa. Tämä johtuu siitä, että käy-
tettävissä olevien satelliittien määrä vaihtelee. (Pesonen ym. 2010, 24.) 
 
Suomessa GPS-satelliitteja ei ole suoraan yläpuolella pohjoisesta sijainnis-
tamme johtuen. Tämä on syy, miksi ylipäätään GPS-signaaleissa esiintyy 
epätarkkuutta. Satelliitilta saadaan tarkin tieto, kun se on suoraan paikan-
timen yläpuolella. Tarkkuus on paras silloin, kun näkymä eteläiselle tai-
vaalle on hyvä, sillä osa satelliiteista sijaitsee päiväntasaajan yläpuolella ja 
ne näkyvät Keski-Euroopassakin vain 30 asteen kulmassa. Jos käytössä on 
vain 4–6 satelliittia, paikannustarkkuus on muutaman metrin luokkaa. Ta-
voite olisi, että opastin löytäisi 10–12 satelliittia. (Pesonen ym. 2010, 25; 
Tiusanen 2014a.) 
 
GPS-satelliittien lähettämä etäisyystieto sisältää virheitä, joita voidaan 
korjata esimerkiksi EGNOS-korjauksella. EGNOS-korjauksessa paikannin 
vastaanottaa GPS-satelliittien lisäksi tietoliikennesatelliittien (AORE tai 
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ARTEMIS) signaalia, jotka kertovat paikantimille, kuinka paljon kunkin sa-
telliitin etäisyyttä kyseisellä hetkellä kuuluu korjata. EGNOS -korjauksella 
päästään alle kahden metrin tarkkuuteen, mutta paikannuksen epätark-
kuus kasvaa, jos yhteys korjaussatelliittiin menetetään. Tarkin on RTK-
järjestelmä (Real Time Kinematic), jolla päästään senttimetriluokan tark-
kuuteen. RTK -korjauspalveluja tarjoaa muun muassa Geotrim Suomessa. 
Geotrimin Trimnet VRS on tukiasemaverkkopalvelu, jonka korjaussignaa-
lien tarkkuus perustuu Trimblen VRS-ohjelmistoteknologiaan (Virtual Re-
ference Station). Tukiasemat vastaanottavat GNSS-satelliittisignaaleja ja 
Trimnetin laskentakeskus mallintaa ja korjaa reaaliaikaisesti satelliittida-
tan virheet asiakkaan valitseman palvelutuotteen mukaan. Laskentakes-
kus luo käyttäjälle virtuaalitukiaseman ja virhekorjatun korjausviestin 
esimerkiksi ajo-opastimeen. Maatalouden tarpeisiin on palvelutuote Agri- 
VRS, jonka alla on valittavana eri tarkkuusluokkia riippuen paikannustark-
kuustarpeesta. (Geotrim n.d. a; Inside GNSS 2011; Tiusanen 2014a ja 
2014b.) 
4 PELLON SADONTUOTTOKYVYN ARVIOINTI 
4.1 Maan kasvukunto vaikuttaa sadontuottokykyyn 
Kehittääkseen peltoviljelyä ja pitääkseen yllä peltojensa sadontuottoky-
kyä viljelijän on jatkuvasti tarkkailtava kasvuston tilaa ja maan kasvukun-
toa. Kasvin kasvuun vaikuttavat sisäiset ja ulkoiset kasvutekijät. Sisäisiä 
tekijöitä ovat kasvilajin ja sen lajikkeiden ominaisuudet eli perimä. Ulkoi-
sia kasvutekijöitä ovat sää- ja maaperätekijät. Sääolosuhteilla on merkit-
tävä vaikutus kasvuun ja kasvin satoisuuteen, mutta epäedullisten sääil-
miöiden vaikutusta voidaan pienentää huolehtimalla maan rakenteesta ja 
kasvijuurten hyvinvoinnista. Kasvin kasvu ja siten sadontuottokyky on 
riippuvainen juuriston kasvumahdollisuuksista. Pintamaan rakenne vai-
kuttaa kylvöalustan muokkautuvuuteen ja kasvin taimettumiseen. Onnis-
tuneen orastumisen jälkeen maan rakenne vaikuttaa juuriston kasvuun ja 
siten veden sekä ravinteiden ottoon. Hyvärakenteisessa maassa kasvusto 
on hyvinvoiva ja tasainen. Hyvinvoiva kasvusto ottaa tehokkaasti ravintei-
ta, mikä vähentää ravinteiden huuhtoutumista vesistöihin. Maan rakenne 
siis määrittää maanpäällisen kasvun mahdollisuudet ja pellon sadontuot-
tokyvyn rajat. (Alakukku & Teräväinen 2002, 3, 16.) 
 
Maan kasvukunto on laaja kattokäsite, jonka monet merkitykset kietou-
tuvat laajoina syy-seuraussuhteina toisiinsa. Maan fysikaalinen kasvukun-
to tarkoittaa maan rakennetta, vesitaloutta ja ilmavuutta. Hyvä fysikaali-
nen kasvukunto on tiivistymättömässä maassa, jossa kasvien juurten on 
helppo levittäytyä. Ihanteellisen mururakenteen ansiosta liika vesi imey-
tyy alaspäin huokosia pitkin ja toisaalta kosteus pääsee nousemaan kasvi-
en juurten ulottuville kapillaarisesti keväällä sekä kesän vähäsateisimpina 
kausina. Kemiallinen kasvukunto merkitsee maan kykyä varastoida ja va-
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pauttaa ravinteita kasvien käyttöön tasapainoisesti. Biologinen kasvukun-
to kuvaa maan mikrobiaktiivisuutta ja lierojen määrää. Pieneliöt hajotta-
vat maan orgaanista ainesta, edistävät siten maan multavuutta ja vapaut-
tavat ravinteita kasvien käyttöön. Happamissa olosuhteissa eli maan pH:n 
ollessa alhainen maan pieneliötoiminta vähenee, mikä vaikuttaa ihanteel-
lisen mururakenteen muodostumiseen. (Mattila 2016, 25; Alakukku & Te-
räväinen 2002, 83.) 
4.2 Kasvuston ja maaperän havainnointi 
Viljelijä pystyy tekemään johtopäätöksiä lohkojensa kasvukunnon eri osa-
alueilta. Suomen tasaisilla pelloilla suuret sademäärät ja viileän ilmanalan 
vähäinen haihdunta tuovat helposti näkyviin vesitalouden ongelmat. Ke-
väällä kannattaa tarkkailla lumen sulamisvesien viipymistä ja arvioida kui-
vuuko maa muokkauskuntoon maalajit huomioiden riittävän tasaisesti. 
Maan muokkautuvuus ja traktorin vetovastus syys- ja kylvömuokkaukses-
sa kertovat myös maan rakenteesta. Kasvukaudella huonossa maaperässä 
kasvava kasvusto reagoi herkästi sään ääri-ilmiöihin kuten kuivuuteen tai 
runsaisiin vesisateisiin. Orasvaiheessa kasvusto on vielä hentoa, jolloin 
pellon tiivistyneisiin kohtiin makaamaan jäänyt sadevesi romahduttaa sa-
totoiveet tukahduttamalla kasvien juuret. Lammikoiden lisäksi kasvuston 
keltaiseksi muuttunut väri kielii liiasta märkyydestä. Yleisohje on, että 
rankan sadekuuron jälkeen sadeveden tulisi imeytyä maahan vuorokau-
den sisällä. (Alakukku & Teräväinen 2002, 83; Liespuu 2016a, 19.) 
 
Selvien huonosta maan rakenteesta kertovien merkkien kuten pellolla 
seisovan veden lisäksi viljelijän kannattaa merkitä lohkomuistiinpanoihin 
kasvustosta tehtyjä havaintoja. Esimerkiksi epätasaiselle orastumiselle, 
kasvukauden aikaisille kasvueroille sekä epätasaiselle tuleentumiselle on 
olemassa jokin syy. Mikä on huonon orastumisen syynä? Viivästyikö kylvö, 
oliko kylvösyvyys oikea, muokkautuiko kylvöalusta sopivaksi ja sijoitettiin-
ko lannoitetta oikeaan paikkaan oikea määrä? Jos vastaus näihin kysy-
myksiin on ”kyllä” ja ongelmia on peräkkäisinä kasvukausina, on kyseessä 
todennäköisesti jonkinlainen maan rakenneongelma. (Alakukku & Terä-
väinen 2002, 84–85.) 
 
Peltohavaintojen lisäksi tietoa maan rakenteesta saadaan niin sanotulla 
lapiodiagnoosilla eli tutkimalla maasta kaivettua näytepalaa ja sen eri ker-
roksia (Alakukku & Teräväinen 2002, 83). Ammattilehdissä on paljon ar-
tikkeleita aiheesta sekä kuvia eri maalajeista otetuista maanäytteistä, joi-
hin omaa näytettä voi vertailla. Silmämääräisesti voi arvioida maanäyt-
teen mururakennetta ja kokkareisuutta sekä juuriston ja lierojen määrää. 
Myös lohkon viljelyhistoriaa kannattaa miettiä. Jos kyseisen lohkon vilje-
lykierto ei ole ollut kovin monipuolinen vaan viljely on muodostunut yksi-
puolisesti esimerkiksi matalajuuristen kevätviljojen viljelystä, on syytä 
epäillä, että viljelykierron monipuolistamisella olisi positiivisia vaikutuksia 
tilanteeseen. (Mattila 2016, 26–27). 
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Jos pellon kasvukunto vaikuttaa olevan pääpiirteissään kunnossa, mutta 
sadon määrä ja laatu eivät saavuta tavoiteltua tasoa, syy on todennäköi-
sesti lannoituksessa ja muissa panoksissa, kuten kasvinsuojelussa. Mikäli 
hyvän kasvukunnon pelloilla lannoitus ei ole kasvilajikkeelle riittävää, kas-
vusto kärsii niin sanotusti nälästä. (Liespuu 2017, 46–47.) Lähdettäessä 
optimoimaan ravinnetaseita ensimmäinen askel on tutkituttaa peltoloh-
kon ravinnetilanne viljavuustutkimuksen avulla. 
4.3 Viljavuustutkimus 
Maan ravinnetilanne mitataan edustavalla maa-analyysillä. Suomessa 
menetelmänä on niin sanottu viljavuustutkimus. Maa-analyysien tarkoi-
tuksena on peltolohkon ravinteisuuserojen ja muiden ominaisuuksien sel-
vittäminen. Koska alueellista vaihtelua ei tiedetä etukäteen, näytteet tu-
lee ottaa esimerkiksi hajapiste- tai linjamenetelmällä. (Peltonen & Har-
moinen 2009, 48–49.) Ympäristökorvausjärjestelmä ohjaa maanäytteiden 
ottamista ja viljavuustutkimusten tekoa. Maanäytteiden tulokset ovat 
voimassa viisi vuotta. Jokaiselta yli puolen hehtaarin peruslohkolta on ol-
tava oma näyte ja lisäksi suositeltavinta on ottaa maanäytteet maalaji-
kohtaisesti. (Viljavuuspalvelu n.d.) 
4.4 Maan sähkönjohtavuuden mittaus 
Maalajien vaihtelu on Suomessa suurta. Maaperä on hyvin nuorta, sillä se 
on syntynyt viimeisen jääkauden aikana ja sen jälkeen. Itämeren kehitys 
on vaikuttanut erityisesti hienorakeisten maalajien syntyyn ja levinneisyy-
teen. (Ronkainen 2012.) Maalajien alueellisen vaihtelun hahmottaminen 
auttaa viljelyn suunnittelussa. Maan kemiallisia ominaisuuksia kartoitta-
van viljavuustutkimuksen tulosten lisäksi sähkönjohtavuus kertoo maala-
jien vaihteluista. Savimailla sähkönjohtavuus korreloi savespitoisuuden 
kanssa. Samoin sähkönjohtavuuden perusteella todennettu eloperäisen 
aineksen määrä toimii vaihtelun selittäjänä hienohieta- ja sitä karkeam-
milla mailla. (Ristolainen, Hänninen & Alakukku 2009.) 
4.5 Kasvianalyysi 
Lannoitus suunnitellaan viljavuustutkimuksen perusteella viljeltävän kas-
vin tarpeita vastaavaksi. Tulevan kesän sääoloja ja siten ravinteiden huuh-
toutumista ei kuitenkaan voi arvioida etukäteen. Kasvukaudella kasvuston 
ravinnetilaa eli ravinteiden riittävyyttä ja siten lisälannoitustarpeita voi-
daan tutkia kasvianalyyseillä. Kasvianalyysipalvelua tarjoaa muun muassa 
Yara. Kasvianalyysin tarkoituksena on kartoittaa kasvin ravinnetila ja piile-
vät ravinnepuutteet ennen kuin kasvustossa näkyy puutosoireita. Puu-
tosoireiden näkyessä osa kasvupotentiaalista on jo menetetty. Vähäiset 
ravinnepuutteet eivät ehkä näy kasvustossa, mutta heikentävät sadon 
määrää ja laatua. Kasvianalyysi kannattaa tehdä, kun kasvuston satopo-
tentiaali on suuri, jolloin analyysillä voidaan määrittää lisälannoitustarve 
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ja taata ravinteiden riittävyys. Analyysi kannattaa tehdä myös silloin, kun 
kasvukauden alun olosuhteet ovat olleet poikkeukselliset. Sopiva näyt-
teenoton ajankohta viljoilla on pensomisvaiheesta lippulehtivaiheeseen 
asti. (Yara n.d.; Tiusanen 2013, 22–24; Farmit 2015.) 
 
Kasvianalyysi ei korvaa viljavuustutkimusta, vaan täydentää viljelijän käsi-
tystä pellon ravinnetilanteesta. Jos osa peltolohkosta kasvaa selkeästi 
toista paremmin, tulee kasvustonäytteitä ottaa sekä hyvin että huonosti 
kasvavilta lohkon osilta. Tällöin sääolosuhteiden vaikutuksen voidaan 
olettaa olevan suurin piirtein samanlainen ja odotettavissa olevien ana-
lyysitulosten johtuvan ravinne-eroista. Vahvasti stressaantunutta, kuten 
pitkään jatkuneen kuivuuden tai hallan vaivaamaa kasvustoa ei pidä ana-
lysoida, sillä tulokset eivät anna oikeaa kuvaa tilanteesta. (Peltonen & 
Harmoinen 2009, 49; Tiusanen 2013, 22–24; Farmit 2015.) 
4.6 Lehtivihreämittaus 
Kasvuston typen riittävyyttä voi määrittää myös lehtivihreämittauksen 
avulla. Mittaukseen voidaan käyttää lehtivihreä- eli SPAD -mittareita tai 
värikorttisarjoja. Luotettavin tapa määrittää typen riittävyys lohkon eri 
osissa on verrata lehtivihreäarvoja pellon keskimääräiseen kohtaan perus-
tettuun lannoitusikkunaan. Lannoitusikkuna voi olla niin sanottu alilannoi-
tus- tai ylilannoitusruutu. Jos perustetaan alilannoitus- eli miinusruutu, 
lehtivihreämittausta tai värikortteja ei välttämättä tarvita, vaan typen va-
pautumista ja siten riittävyyttä arvioidaan kasvuston silmin havaittavien 
värierojen perusteella. Alilannoitusruutu saa 30 kg/ha typpeä normaalia 
kylvölannoitusta vähemmän. Kun kasvukaudella ruutu alkaa erottua kas-
vustosta vaaleampana eli se on käyttänyt saatavilla olevan kylvölannoi-
tuksessa annostellun typen, on muun kasvuston käytettävissä enää 30 
kg/ha lannoitetyppeä. Ylilannoitus- eli plusruudun käyttö soveltuu erityi-
sesti vehnän viljelyyn. Korkean valkuaispitoisuuden saavuttamiseksi typ-
peä on oltava kasvustossa riittävästi. Plusruutuun annostellaan kylvön yh-
teydessä 30–50 kg/ha typpeä normaalia enemmän. Kasvuston kasvua ja 
väriä tulee seurata ja verrata plusruutuun kasvukauden alusta lähtien. Jos 
kasvustosta mitatut tai arvioidut lehtivihreäarvot ovat ohjearvoja pie-
nempiä, typpi alkaa rajoittaa sadonmuodostusta. Korjaustoimenpiteenä 
on lisätypen levitys. Jos kasvuston väriarvot eivät poikkea kasvukauden 
aikana plusruudusta, typpeä on ollut kasvien käytettävissä riittävästi. (Pel-
tonen & Harmoinen 2009, 50.) 
4.7 Muut menetelmät paikkakohtaisen vaihtelun tunnistamiseksi 
Maa- ja kasvustonäytteiden analysoinnin sekä lehtivihreämittauksen li-
säksi kasvukauden aikana tapahtuva kaukokartoitus on yksi tapa hahmot-
taa pellolla esiintyvää paikkakohtaista vaihtelua ja havainnoida mahdolli-
sia ongelmakohtia (Alakukku & Teräväinen 2002, 85). Erilaisilla kaukokar-
toitusmenetelmillä kuten satelliitti- ja tutkakuvauksella, laserkeilauksella 
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sekä ilmakuvauksella tuotetaan paikkatietoa maan pinnan ominaisuuksis-
ta. (Eskelinen 2001, 1.) Viljelijän kannalta käyttökelpoisimpia ovat satelliit-
tikuvat sekä miehitetyillä ja miehittämättömillä ilma-aluksilla kuvatut il-
makuvat. 
 
Ilmakuvista saadaan selville maalaji-, multavuus- ja kosteusvaihteluja ke-
väällä haihdunnan ollessa suurta. On otettava huomioon, että eri maalajit 
näkyvät ilmakuvissa erivärisinä, vaikka kosteusolosuhteet olisivat saman-
kaltaiset. Kasvukauden aikana kasvusto kertoo ilmakuvien avulla epäsuo-
rasti maan rakenteen ongelmista. Maan rakenneongelmat heijastuvat 
kasvien kasvuun usein ravinnehäiriöinä, jotka havaitaan ilmakuvista vä-
rieroina kasvustossa. Myös muut mahdolliset syyt, kuten kylvölannoituk-
sen epäonnistuminen tai vakavat kasvitaudit, näkyvät ilmakuvista kasvus-
ton huonovointisuutena. (Alakukku & Teräväinen 2002, 85.) Pelkästään 
ilmakuvien perusteella ei pidä tehdä suoria johtopäätöksiä, vaan pellolle 
on myös perinteisesti jalkauduttava havainnoimaan kasvustoa ja kasvu-
alustaa. Ihanteellisinta on yhdistää kokemusperäinen historiatieto, lohko- 
ja säämuistiinpanot, pellolla reaaliajassa tehdyt havainnot sekä saatavilla 
olevat ilmakuvat viljelytoimenpidepäätösten pohjaksi. 
5 KAUKOKARTOITUSMENETELMÄT 
Maastotutkimuksen lisäksi maan pinnan ominaisuuksia tutkitaan kauko-
kartoittamalla ilmasta käsin. Kaukokartoitus sisältää kohteen ominaisuuk-
sien mittaamisen erilaisilla sensoreilla kuten kameroilla sekä aineiston 
siirron, analysoinnin ja tulosten esittämisen. Tutkittavia kohteita kuten 
pellon ominaisuuksia voidaan mitata esimerkiksi satelliiteista sekä miehi-
tetyistä ja miehittämättömistä ilma-aluksista käsin. (Eskelinen 2001, 1–7.) 
5.1 Kaukokartoitus perustuu sähkömagneettiseen säteilyyn 
Kaukokartoitusmenetelmät perustuvat sähkömagneettisen säteilyn mit-
taamiseen. Säteilyn kaikkien aallonpituuksien jatkuvaa asteikkoa kutsu-
taan spektriksi. Spektrin aallonpituusalueita (engl. band) kutsutaan myös 
kanaviksi. Spektrillä on nimettyjä aallonpituusalueita kuten ultravioletti-
valon, näkyvän valon, infrapunan sekä mikro- ja radioaaltojen alue. Ultra-
violettisäteilyn aallonpituus on hyvin lyhyt, 0,03–0,4 mikrometriä (µm). 
Näkyvän valon aallonpituus on 0,4–0,7 µm. Ihmissilmä kykenee havaitse-
maan säteilyn vain tällä aallonpituusalueella. Lämpösäteilyn eli infrapu-
nan aallonpituusalue on jo jokseenkin pitkä (0,7-1000 µm) ja se jaetaankin 
viiteen nimettyyn alueeseen, kuten lähi-infrapunan (NIR; 0,7–1,4 µm) ja 
esimerkiksi termisen infrapunan eli ihmisen tunteman lämpösäteilyn (TIR; 
5–15 µm) alueisiin. Tätä pidempiä aallonpituuksia ovat mikro- ja radioaal-
lot (1mm – 1,0m). Kaukokartoituksessa yleisesti käytetyt sähkömagneetti-
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sen säteilyn alueet ovat näkyvän valon ja infrapunan alueet (0,38–3,0 µm) 
sekä mikro- ja radioaaltojen alue (1mm - 1,0m). (Eskelinen 2001, 1–7.) 
 
 
Kuva 3. Sähkömagneettisen säteilyn spektri (Wikipedia 2017a). 
Maanpinnan piirteet kuten vesi, kalliot ja kasvillisuus heijastavat, emittoi-
vat ja absorboivat sähkömagneettista säteilyenergiaa ominaisella tavalla. 
Tätä ominaissäteilyä eli ominaisspektriä käytetään hyväksi kaukokartoi-
tuksessa. Kohteiden ominaisuuksien lisäksi sensorin mittaaman säteilyn 
määrään vaikuttavat ilmakehän ominaisuudet ja mittausajankohta. Ilma-
kehässä säteilyä aina siroaa, taittuu ja absorboituu. Sumu, sade, pilvet ja 
pöly aiheuttavat sirontaa. Ilmakehän kaasut, kuten esimerkiksi vesihöyry, 
happi ja hiilidioksidi, absorboivat erityisesti ultravioletti- ja infrapunasätei-
lyä ja aiheuttavat säteilyn vaimenemista. Ilmakehäikkunoiksi kutsutaan 
sellaisia spektrin alueita, joilla absorptiota on vähän ja ilmakehä läpäisee 
hyvin energiaa. Kaukokartoituksessa juuri näiden aallonpituusalueiden 
tunteminen on olennaista. (Eskelinen 2001, 1–7.) 
 
Kasvien vihermassaa voidaan havainnoida ilmasta käsin erilaisten senso-
rien avulla. Kasvien fotosynteesissä eli yhteyttämisessä kasvisolut sitovat 
auringon säteilyenergiaa kemialliseksi energiaksi. Yhteyttäminen tapah-
tuu kasvisolujen soluelimissä, viherhiukkasissa eli kloroplasteissa. Viher-
hiukkaset sisältävät klorofylliä eli lehtivihreää, joka on orgaaninen mole-
kyyli ja saa aikaan kasvien maanpäällisten osien vihreyden. Viherhiukkaset 
absorboivat sinistä ja punaista valoa ja heijastavat vihreää, mikä aiheuttaa 
ihmissilmällä nähtävän vihreän värin. (Hamilo 2013.) Kun kasvi sairastuu, 
viherhiukkasten määrä vähenee ja kasvin absorboima punaisen valon 
määrä vähenee eli sen heijastuma lisääntyy. Kuoleva tai kuollut kasvi 
muuttuu ihmissilmin nähden ruskeaksi, koska lehtivihreää ei enää ole hei-
jastamassa vihreää väriä. Terveet yhteyttävät kasvit heijastavat säteilyä 
voimakkaasti myös lähi-infrapunan alueella (700–1000 nm). Jos kasvi sai-
rastuu tai alkaa kärsiä esimerkiksi veden puutteesta, heijastuvan lähi-
infrapunasäteilyn määrä vähenee. (Tetracam 2017.) 
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Kuva 4. Terve kasvi heijastaa voimakkaasti lähi-infrapunasäteilyä. Kun 
kasvi stressaantuu, heijastusvoima vähenee (Agribotix 2017). 
5.2 NDVI-indeksi ja väärävärikuvat 
Vihreän kasvillisuuden määrää kuvaamaan on kehitetty erilaisia kasvilli-
suusindeksejä, joista käytetyin on NDVI-indeksi (Normalized Difference 
Vegetation Index). Vihreä hyvinvoiva kasvillisuus heijastaa lähi-infrapuna-
alueen säteilyä voimakkaasti. Jos esimerkiksi viljakasvusto kärsii kasvi-
taudeista, vihreiden kasvinosien heijastama säteilyn määrä vähenee. Tätä 
lähi-infrapunasäteilyn ja näkyvän valon heijastuman suhdetta kuvaa 
NDVI-indeksi. Indeksiarvo kullekin kuvapikselille lasketaan kaavalla: 
 
                                    NDVI = (NIR + VIS) / (NIR – VIS)  
 
Jokainen kuvapikseli saa arvon -1 ja +1 välillä ja tämä data voidaan esittää 
karttakuvana. Mitä terveempi kasvusto on, sitä lähempänä arvo on yhtä 
ja mitä vähemmän kasvustossa on lehtivihreää, sitä pienempi arvo on. (ks. 
kuva 5; Drone Deploy n.d.; Tetracam 2017.) 
 
Maan kasvipeitteisyyttä kuvataan väärävärikuvilla. Koska ihmissilmä ei 
erota lähi-infrapunasäteilyä, säteilyn määrä esitetään ilmakuvassa tietyin 
värein niin sanottuna väärävärikuvana. Yleisimmin väärävärikuvassa vih-
reä kasvillisuus esitetään punaisena (ks. kuva 6). Vesi kuvataan hyvin 
tummansinisenä, lähes mustana ja kasvipeitteettömät kohteet kuten tiet 
ja rakennukset ovat vaaleita. Viljapellon rehevästi kasvava kohta erottuu 
siis voimakkaan punaisena kun taas heikomman kasvun alueet ovat vaa-
leammanpunaisia. Väärävärikuvadataa tuottavien satelliittien ja ilma-
alusten kamerat tallentavat tavallisesta kamerasta poiketen yleisimmin 
lähi-infrapunan (NIR) sekä punaisen ja vihreän aallonpituusalueen sätei-
lyä. (CRISP 2001; Kleemola 2013.) 
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Kuva 5. Vasemmalla on terve puu, joka heijastaa suuren osan lähi-
infrapuna-alueen säteilystä. Indeksiluku on 0,72. Oikealla ole-
vassa puussa on vähemmän lehtivihreää, jolloin heijastuvan nä-
kyvän valon osuus kasvaa ja lähi-infrapuna-alueen säteilyn 
osuus pienenee. Indeksiluku on 0,14. (Drone Deploy n.d.) 
 
Kuva 6. Peltoja Minnesotassa Yhdysvalloissa esitettynä vääräväriteknii-
kalla (Wikimedia Commons 2016). 
5.3 Multi- ja hyperspektritekniikka 
Ihmissilmä havaitsee vain näkyvää valoa, joka kattaa sähkömagneettisen 
säteilyn spektristä vain hyvin kapean alueen, 400–700 nanometriä. Jotta 
maan pintaa voitaisiin havainnoida tarkemmin, on kehitetty multi- ja hy-
perspektrikameroita, joilla on tavallista kameraa paljon parempi erotus-
kyky. Multi- ja hyperspektritekniikan merkittävin ero on sensorilla kuvat-
tavien kanavien määrä ja leveys. Multispektrikameralla voidaan havain-
noida enintään noin kymmentä kanavaa. Hyperspektrikamera tallentaa 
kuvadataa paljon kapeammilla peräkkäisillä kanavilla (10–20 nm), joita voi 
olla tuhansia. Hyperspektrikameralla on siis paras mahdollisuus saada tal-
lennettua sellaisia sähkömagneettisen säteilyn esiin tuomia ilmiöitä, joita 
ihmissilmällä ei näe. (Eskelinen 2001, 7; GISGeography 2017.) 
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Kuva 7. Multispektri- ja hyperspektritekniikan eroavuus (GISGeography 
2017.) 
Esimerkki multispektrikuvaa tallentavasta satelliitista on Landsat 8. Se ku-
vaa maan pintaa 11 kanavalla. Kanavien erottelukyky eli resoluutio on 
pääosin 30 metriä. Aallonpituusalueella 0,88–1,36 nm ei kuvata, sillä tällä 
alueella ilmakehä absorboi voimakkaasti säteilyä eikä kunnollista dataa 
ole saatavilla. Esimerkki hyperspektrikamerasta on NASA:n laukaisemassa 
EO–1 satelliitissa varusteena oleva Hyperion-spektrometri. Se kuvaa 30 
metrin resoluutiolla 220 kanavaa (0,4–2,5 µm). (USGS 2011, 2016; GIS-
Geography 2017.) 
 
 
Kuva 8. Hyperspektritekniikan periaate (Tamás & Tünde 2008). 
5.4 Maksuttomat satelliitti- ja ilmakuvat internetissä 
Internetissä on vapaasti käytettävissä lukuisia karttaohjelmia, jotka tar-
joavat karttojen lisäksi ilmakuvamateriaalia. Suomessa Maanmittauslaitos 
pitää yllä Maastotietokantaa, jonka dataan perustuvat muun muassa 
Karttapaikka.fi ja Paikkatietoikkuna.fi -sivustojen paikkatiedot. Maastotie-
tokanta on koko Suomen kattava sijainniltaan tarkin valtakunnallinen 
maastoa kuvaava aineisto sisältäen liikenneväyläverkoston, rakennukset 
ja rakenteet, nimistön, maankäytön ja korkeussuhteet. Maastotietokanta 
soveltuu käytettäväksi muun muassa karttatuotteiden tuottamiseen sekä 
erilaisissa GPS-paikannusta hyödyntävissä paikannus-, ylläpito- ja tiedon-
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keruusovelluksissa niin ammattikäyttöä kuin kuluttajiakin varten. (Maan-
mittauslaitos n.d. a.) 
 
Karttojen ja paikkatietoaineistojen lisäksi Maanmittauslaitoksen sivustot 
tarjoavat myös ilmakuvamateriaalia. Maanmittauslaitoksen ilmakuvauk-
set tehdään kansallisen kuvausohjelman mukaisesti. Kuvausohjelmassa 
Suomi on jaettu alueisiin, jotka ilmakuvataan viiden vuoden välein. Poh-
joisimmassa Lapissa kuvaukset tehdään kymmenen vuoden välein. 
Maanmittauslaitoksen ilmakuvat tallennetaan joko analogiakameralla tai 
digitaalisensorilla ja ne ovat maastosta otettuja kartoituskäyttöön sovel-
tuvia pystykuvia. Ilmakuvan koko ja tarkkuus riippuvat kamerasta, kuva-
uskorkeudesta ja maastoerotuskyvystä. (Maanmittauslaitos n.d. b ja c.)  
 
Googlen tarjoamat kartta- ja ilmakuvasivustot sekä sovellukset ovat suu-
ren yleisön laajasti käyttämiä. Google Maps on internetselaimella toimiva 
sivusto, joka tarjoaa karttoja sekä satelliittikuvia maastokohteista. Maps -
kuvanäkymän alareunassa näkyy tieto, mikä satelliittikuvia tuottava taho 
on alueen kuvat toimittanut (esim. DigitalGlobe, Cnes/Spot, Landsat jne.), 
mutta kuvien kuvausajankohta ei palvelussa näy. (Google Maps 2017.) 
Google Earth tarjoaa ilmakuvaa sekä kolmiulotteisia näkymiä maastokoh-
teista. Käyttö on aiemmin vaatinut ohjelman asennuksen tietokoneelle. 
Tällä hetkellä Earthia voi käyttää Google Chrome -selaimella ja sen saa la-
dattua mobiililaitteisiin Google Play -sovelluskaupasta veloituksetta. Ko-
neelle asennettu Earth-ohjelma kertoo satelliittikuvien ottoajankohdan 
kuvan alareunassa, mutta samaa tietoa ei näy esimerkiksi Chromen kaut-
ta käytettäessä. (Google n.d.; Google Play 2017.) 
 
 
Kuva 9. Tietokoneelle asennettua Google Earth -ohjelmaa käytettäessä 
katsoja näkee kuvien ottoajankohdan (Susi 2017). 
Ilmakuvaukseen uusia mahdollisuuksia ovat tuoneet kauko-ohjattavat 
miehittämättömät ilma-alukset (UAV; Unmanned Aerial Vehicles) eli kan-
sankielellä dronet (engl. drone). Kauko-ohjattavat ilma-alukset voidaan 
jakaa kiinteäsiipisiin lennokkia muistuttaviin (engl. fixed wing) sekä moni-
roottorisiin multikoptereihin. Alan julkaisuissa ja lainsäädännössä esiintyy 
myös lyhenne RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), joka tarkoittaa 
kauko-ohjatun ilma-aluksen käytön kokonaisjärjestelmää, sisältäen ilma-
aluksen, kauko-ohjauspaikat, tarvittavat ohjaus- ja seurantayhteydet sekä 
muut mahdolliset käytön edellyttämät järjestelmän osat (Trafi 2011). 
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Tässä opinnäytetyössä keskitytään multikoptereihin ja niiden käyttöön 
maatalouden sovelluksissa, sillä multikopterit soveltuvat kiinteäsiipisiä 
lennokkityyppisiä ilma-aluksia paremmin pienille maatiloille ja metsän 
pirstomaan vaihtelevaan maastoon. Kiinteäsiipisillä ilma-aluksilla pysty-
tään kuvaamaan suuria pinta-aloja nopeasti ja laatimaan esimerkiksi kas-
villisuutta kuvaavia karttoja nopeasti isoilta pinta-aloilta. Haittana on, että 
lentoon lähettäminen sekä aluksen laskeutuminen vaatii tilaa ja sopivan 
maaston. Kiinteäsiipisiä ilma-aluksia käytetään laajasti esimerkiksi Poh-
jois-Amerikassa, jossa tilakoot ovat suuria. Multikopterien etuna on mah-
dollisuus lentää hitaammin tai jopa paikallaan tarkastellen matalalta 
maaston ominaisuuksia. Multikopterit pystyvät kantamaan kiinteäsiipisiä 
ilma-aluksia suurempia kuormia, esimerkiksi useita erikoiskameroita tai 
jopa kasvinsuojeluainetankkia. Haittapuolena on kiinteäsiipisiin aluksiin 
verrattuna suuri energiankulutus eli rajallinen akunkesto. Multikopteri-
tekniikan kehittyessä akunkesto on kuitenkin lisääntynyt noin parista-
kymmenestä minuutista jopa tuntiin. (Anderson 2013; DJI 2017; Nixon 
2017.) 
 
 
Kuva 10. Näkymä pellon pientareelta sekä ilmasta kuvattuna (Infrapix 
2017). 
5.5 Multikopterit 
Multikopterit mahdollistavat työsuorituksia, jotka aikaisemmin ovat olleet 
hankalasti toteutettavia ja siten kalliita, tai jopa mahdottomia (VideoDro-
ne 2017a). Esimerkiksi korkeiden rakennelmien ja voimalinjojen kuntotar-
kastukset, pihasuunnittelua varten suoritettu valokuvaus, metsätuhojen 
arviointi ja urheilutapahtumien kuvaaminen onnistuu multikopterilla 
edullisesti verrattuna aiemmin tarjolla olleisiin, ihmistyötä vaativiin vaih-
toehtoihin. Myös kadonneita henkilöitä on etsitty ja saastuneita, ihmiselle 
vaarallisia onnettomuuskohteita on kartoitettu multikoptereiden avulla. 
(Data Respons n.d.; Holopainen & Vähäsarja 2014.) 
 
Maatalouden tehokkuutta ja tuottavuutta parantamaan sekä raskaita tai 
vaarallisia työtehtäviä suorittamaan kehitetään erilaisia robotteja. Maata-
loudessa multikopteritekniikalle on suuri tilaus niin tiedon kerääjänä kuin 
työtehtävien suorittajanakin. Tulevaisuudessa esimerkiksi erilaisia kasvin-
suojelun paikkakohtaisia tehtäviä pellolla suoritetaan yhä yleisemmin au-
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tomatisoidusti multikoptereilla. Tällä hetkellä Suomessa niin sanotut ku-
vauskopterit ovat yleistymässä maatiloilla. (Liespuu 2016b, 26–27.) 
 
Multikopterin tuottama ilmakuvamateriaali toimii viljelijän apuna peltovil-
jelyn suunnittelussa pellon pientareelta tehtyjen näköhavaintojen ja esi-
merkiksi näytteiden oton ohella. Viljelijän saatavilla on laaja valikoima 
koptereita ja kameratyyppejä. Aloitettaessa multikopterin hyödyntämistä 
maataloudessa kannattaa lentämään ja kuvaamaan opetella niin sanotulla 
kuluttajahintaisella kopterilla, joissa nykyään on usein vakiovarusteena 
laadukas järjestelmäkamera. Ammattitaidon ja vaatimusten lisääntyessä 
markkinoilla on erilaisia modifioituja järjestelmäkameroita, joilla pystyy 
värikuvien lisäksi tuottamaan esimerkiksi väärävärikuvaa. Edistyneimmille 
käyttäjille on tarjolla multi- ja hyperspektrikameroita, jotka tuottavat vil-
jelijälle tietoa monista kasvustojen ominaisuuksista, joita ei näe tavallisis-
ta värikuvista. (Knaapi 2016a.) 
5.5.1 Lainsäädäntö ohjaa lentotoimintaa 
Viimeisen kymmenen vuoden aikana multikopteritekniikka on kehittynyt 
ja hinnat halventuneet niin, että harrastajien ja kopteriyrittäjien määrä on 
kehityksen myötä lisääntynyt voimakkaasti. Suomessa on todettu tarpeel-
liseksi laatia määräys kauko-ohjattavien ilma-alusten ja lennokkien len-
nättämistä ohjaamaan. Ensimmäinen määräys astui voimaan lokakuussa 
2015 ja sitä tarkennettiin joulukuussa 2016. Määräystä sovelletaan ”kau-
ko-ohjattujen ilma-alusten ja yli 250 g painavien lennokkien lennättämi-
seen Suomessa”. Määräystä ei sovelleta ”sisätiloissa tapahtuvaan lennät-
tämiseen eikä sotilasilmailuun”. (Trafi 2016, 1.) Määräyksessä kauko-
ohjatulla ilma-aluksella tarkoitetaan miehittämätöntä ilma-alusta, jota oh-
jataan kauko-ohjauspaikasta ja käytetään lentotyöhön. Lennokilla tarkoi-
tetaan kauko-ohjattua, harraste- tai urheilutarkoituksessa lennätettävää 
ilma-alusta. (Trafi 2016, 1–2.) 
 
 
Kuva 11. Trafin RPAS-hakupalvelu Trafin internetsivulla (Trafi 2017). 
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Trafille ilmoituksen tehneitä toimijoita oli 20.4.2017 yhteensä 1368 ja 
toimijoilla oli käytössään 1772 ilma-alusta (Kuva 13). Toimijoita, jotka oli-
vat toimialakseen tai yhdeksi niistä ilmoittaneet maatalouden, oli 213. 
Metsätalouden toimialakseen oli ilmoittanut 255 toimijaa. (Hannola 
2017). Ilmoituksen tehneet toimijat, jotka ovat ilmoituksen yhteydessä 
antaneet luvan julkaista tietonsa Trafin verkkopalvelussa, on listattu Tra-
fin RPAS-toimijoiden hakupalveluun. Palvelusta voi hakea toimijoita käyt-
tökohteen (esim. ”Maatalouteen liittyvät työt”), toimijan nimen, posti-
numeron ja postitoimipaikan perusteella. (Trafi 2017.) 
 
 
Kuva 12. RPAS-toimijoiden ilmoittamat toimialat ja niiden osuus (%) kai-
kista toimialailmoituksista (Hannola 2017a ja 2017b). 
Liikenneviraston määräys on varsin suvaitsevainen, mikä tukee alan kehit-
tymistä. Suomessa ilmoituksen tehnyt taho voi harjoittaa kaupallista len-
totoimintaa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vain ei-kaupallinen toiminta on 
vapaata. (Knaapi 2016b; Asianajotoimisto Castrén & Snellman 2017.) 
Määräyksen mukaan ennen ilma-aluksen lennättämistä Liikennevirastolle 
tulee tehdä ilmoitus lennättäjästä ja laitteesta. Ilmoituksessa tulee ilmetä 
tiedot käyttäjästä, tekniset tiedot ilma-aluksesta, lentotoiminnan laatu ja 
laajuus, tieto siitä, aiotaanko toimintaa harjoittaa asutuskeskuksen tihe-
ästi asutulla alueella sekä tieto siitä, aiotaanko toimintaa harjoittaa ihmis-
väkijoukon yläpuolella. (Trafi 2016, 3.) Ilma-alukseen on merkittävä käyt-
täjän nimi ja yhteystiedot. Lisäksi suoritettavista lennoista on pidettävä 
kirjaa ja merkinnöistä on käytävä ilmi muun muassa lennätyksen ajankoh-
ta ja paikka, lennätyksestä vastaavan henkilön nimi, ilma-aluksen tiedot 
sekä lennätystehtävän luonne. (Trafi 2016, 3–4.)  
 
Ilma-aluksen lentoonlähtömassa saa olla enintään 25 kg ja alusta saa len-
nättää enintään 150 metrin korkeudella maan tai veden pinnasta. Lennät-
täjällä on oltava jatkuva näköyhteys ilma-alukseen. Kauko-ohjatun ilma-
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aluksen lennättämiseen ulkosalle kokoontuneen ihmisjoukon tai asutus-
keskuksen tiheästi asutun osan yläpuolella liittyy tiettyjä määräyksiä ja 
turvallisuusvelvoitteita. Muun muassa ilma-aluksen paino ei saa olla yli 7 
kg ihmisten yläpuolella lennätettäessä. (Trafi 2016, 5.) 
5.5.2 Multikopterin tekniikka 
Multikopteri on yleisnimitys ilma-alukselle, jossa on yleensä vähintään 
neljä roottoria. Englanninkielisillä aihetta käsittelevillä internetsivustoilla 
näkee usein käytettävän myös termiä multirotor ja Suomessa puhutaan 
myös minikoptereista. Roottori tarkoittaa sähkömoottorin pyörivää osaa, 
joka pyörittää potkureita eli propelleja. (Wikipedia 2015 & 2017b.) Multi-
kopteri koostuu roottoreiden ja potkureiden lisäksi rungosta, jossa on oh-
jausyksikkö ja virtalähde, sekä jaloista, joiden väliin jää kamerakalusto. 
Neljän roottorin koptereista käytetään nimitystä quadkopteri tai nelikop-
teri (engl. quadcopter). Yleisimpiä kopterityyppejä neliroottoristen kopte-
reiden lisäksi ovat kuusi- ja kahdeksanroottoriset kopterit (heksa- ja okto-
kopterit; engl. hexacopter, octocopter). (The UAV Guide 2014.) 
 
 
Kuva 13. Multikopterin osat (Gilbertson 2016; kuvaa muokannut R. Susi). 
Tällä hetkellä markkinoiden yleisimpien multikopterien akunkesto yhdellä 
latauksella on noin 20–30 minuuttia, mutta joillakin koptereilla lentoaika 
hyvissä olosuhteissa tietyllä painokuormalla on jopa yli tunnin. Akut ovat 
yleensä litium-polymeeriakkuja (LiPo), jotka pystyvät luovuttamaan riittä-
vän nopeasti virtaa roottoreille. Akkuja voi ostaa erikseen ja ne ovat 
yleensä nopeasti vaihdettavissa. Mikäli kuvaustilanteen tiedetään kestä-
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vän pidempään, vara-akku on välttämätön. (MultiCopterService MCS n.d.; 
Roinanen 2016a.) 
5.5.3 Multikopterikamerat 
Multikoptereista, joissa on varusteena järjestelmä- tai videokamera, käy-
tetään toisinaan myös nimitystä kuvauskopteri. Edistyneemmissä kuvaus-
koptereissa on yleensä aina elektroninen gimbaali (engl. gimbal) eli va-
kaava kamerateline, joka saa kameran niin sanotusti leijumaan poistaen 
videokuvan tärinän ja heilumisen. Halvimmissa koptereissa kamera on 
kiinni kopterin rungossa, jolloin kuvassa näkyvät kopterin tärinät ja hei-
lahtelut. (Roinanen 2016a ja 2016b.) Markkinoilla on myös erityisesti kil-
palentämiseen tarkoitettuja kopterimalleja (engl. racing drones), joissa 
kamera on kiinteä, sillä tarkoitus on niin sanotusti ajaa kopteria eikä tal-
lentaa videokuvaa. Englanninkielinen termi multikoptereilla kilpaa lentä-
miselle on FPV Racing. FPV on lyhenne englannin kielen sanoista First Per-
son View. (FPV Racing 2015.) 
 
Tavallisten kameroiden lisäksi markkinoilla on muita sähkömagneettisen 
säteilyn aallonpituusalueita tallentavia erikoiskameroita. Saatavana on 
lämpö- eli infrapunakameroita, joilla voidaan havainnoida esimerkiksi 
lämpövuotoja. (VideoDrone 2017b.) Maatalouden ja maastokartoituksen 
tarpeisiin on saatavana erilaisia erikoiskameroita. Kanavien tallentaman 
datan perusteella voidaan valita sopivimmat kanavat tiettyä käyttötarkoi-
tusta varten ja laatia erilaisia karttaesityksiä, kuten väärävärikuvia tai 
NDVI-kasvillisuusindeksikarttoja maastosta. Esimerkiksi yhdysvaltalainen 
Sentera valmistaa pieniä multispektrikameroita, jotka voidaan asentaa 
osaan markkinoilla olevista kaupallisista multikoptereista niin, ettei kop-
terin vakiokameraa tarvitse poistaa. (Knaapi 2016a; Sentera 2017). 
 
 
Kuva 14. Rikola-hyperspektrikamera kiinnitettynä VideoDrone Oy:n mul-
tikopteriin (MosaicMill 2017b). 
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Markkinoilla on myös hyperspektrikameroita valmistavia yrityksiä, kuten 
suomalainen Patria-konserniin kuuluva Senop Oy, joka osti Rikola-
merkkisiä hyperspektrikameroita valmistaneen Rikola Ltd Oy:n liiketoi-
minnan kesäkuussa 2016 (HRS Advisors 2016). Rikolan tekniikkaa on 
muun muassa ESA:n (European Space Agency) Picasso-satelliitissa (Iltasa-
nomat 2014; EO Portal Directory 2017). Rikola-hyperspektrikameroita 
edustaa esimerkiksi suomalainen MosaicMill, jonka valikoimassa on myös 
NDVI-kameroita sekä kuvien prosessointisovelluksia maatalouden tarpei-
siin (MosaicMill 2017a). Hyperspektritekniikkaa hyödynnetään tällä het-
kellä laajasti erilaisissa maatalouteen ja muihin maasto- ja vesistökartoi-
tukseen liittyvissä tutkimushankkeissa (ks. esim. Posio 2016).  
5.5.4 Multikopterin lennättäminen 
Multikopteria lennätetään radio-ohjatusti kauko-ohjaimella. Teknisesti 
ohjaus tapahtuu roottorien kierrosnopeutta muuttamalla eli säädellen 
roottorien tuottamaa nostetta. Ohjausyksikkö (engl. flight controller) on 
multikopterin tärkein osa, joka huolehtii lentämiseen liittyvästä automa-
tiikasta, kuten multikopterin vakautuksesta, suunnan määrittämisestä ja 
GPS-paikannuksesta. Kiihtyvyysanturi sekä gyroskooppi eli asennonva-
kautin pitävät multikopterin vakaana lennätettäessä. (ArduPilot 2016a.) 
 
Uusimmissa kuluttajakäyttöön tarkoitetuissa koptereissa on valittavana 
runsaasti erilaisia automaattilentomoodeja, jolloin kopterilla kuvaaminen 
onnistuu käytännössä ilman, että kopteria tarvitsee itse manuaalisesti oh-
jata. Kopterin käyttäytyminen määräytyy valitun tilan mukaan. Automaat-
timoodeilla pyritään ehkäisemään tilanteet, joissa lennättäjän virhe joh-
taisi kopterin maahansyöksyyn ja rikkoutumiseen. (Multicoptercenter 
n.d.; The UAV Guide 2014; ArduPilot 2016b; Roinanen 2016c.) Erityisesti 
maastokartoitustarkoituksessa lentoa ohjataan tietokoneeseen, tablettiin 
tai puhelimeen asennetun lentosovelluksen avulla. Kun lennättäjän mu-
kana maastossa on esimerkiksi tietokone, tätä niin sanottua maayksikköä 
kuvaa hyvin englanninkielinen termi ground station. (ArduPilot 2016a.) 
 
Saatavana on lennonsuunnitteluohjelmia, joiden avulla kopteri saadaan 
lentämään tietty reitti siten, että kopteri ottaa ilmakuvan alla avautuvasta 
maastonäkymästä tasaisin välimatkoin. Suunnitteluohjelman karttapoh-
jasta valitaan kuvattava alue ja säädetään lentokorkeus sekä muun muas-
sa kuvapeitto. Kopteri valmistellaan lentoon ja se lentää kuvattavan alu-
een automaattisesti suunnitteluohjelmalla tehtyjen määritysten mukaan. 
(Geotrim n.d. b.) Käyttäjien erilaisia tarpeita silmällä pitäen ohjelmistoja 
kehitetään koko ajan. Osassa ohjelmistoja lennonsuunnittelu on mahdol-
lista esimerkiksi kolmiulotteisesti eli kuvauskorkeus vaihtelee maaston 
korkeusprofiilin mukaan (Kuoppamäki 2016). Materiaali prosessoidaan 
kuvauslennon jälkeen halutulla tavalla esimerkiksi ortokuvamosaiikiksi. 
Termi tarkoittaa yhdistelmää kohtisuoraan maan pintaa vasten otetuista 
ilmakuvista. (Leikas & Mäkilä 2011, 230.) 
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Kuva 15. Vasemmalla kopterikuvausyrittäjän tarpeisiin rakennettu 
ground station (Aerial Imaging Specialists 2016). Oikealla kopte-
rin kauko-ohjaimeen on kiinnitetty älypuhelin. Puhelimen näy-
töltä voi katsella kopterin kuvaamaa ilmakuvaa maastosta 
(Knaapi 2016a). 
 
Kuva 16. Multikopterivalmistajat tarjoavat tuotepaketteja, jotka sisältä-
vät kopterin ja kameran lisäksi lennonsuunnitteluohjelman 
(Smashtronics 2016). 
5.5.5 Multikopterivalmistajat ja -valikoima 
Multikopterivalmistajien markkinajohtaja noin 70 % markkinaosuudella 
on kiinalainen DJI. Yhtiön kuluttajakopterisarja on nimeltään Phantom, 
joka tunnetaan valkoisesta väristään. Vuonna 2016 markkinoille tuli edis-
tyksellinen Phantom 4, johon on lisätty valittavissa olevia lentomoodeja. 
Ultra HD -kameralla saa tuotettua erittäin korkealaatuista kuvaa. DJI:n 
muita kopterisarjoja ovat ammattimaisempaan käyttöön tarkoitetut Inspi-
re ja Matrice. DJI:n valikoimassa on lisäksi AGRAS MG-1S -kasvinsuojelu-
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kopteri, joka tankki täytettynä voi painaa 10 kg. (Byford 2015; Roinanen 
2016b ja 2016c; DJI 2017; DroneThusiast 2017.) Muita multikopterivalmis-
tajia ovat muun muassa Yuneec, Walkera ja Blade. Maatalouden ja teolli-
suuden kaukokartoituksen tarpeisiin koptereita valmistavat muun muassa 
MMC ja 3D Robotics (MMC 2015; Teknavi 2015; Roinanen 2016a; 3D Ro-
botics 2017.) Mikäli aloittaa multikopteriharrastuksen ja edellä mainittu-
jen valmistajien kopterit eivät tyydytä omaa tarvetta, vaihtoehtona on ra-
kentaa kopteri itse. Internetistä löytää lukuisia nettikauppoja, joiden tar-
viketarjonnasta voi koostaa omiin tarpeisiin soveltuvan kopterin. Aihetta 
käsitellään myös harrastajien blogeissa sekä multikopterifoorumeilla, joi-
hin on monesti kerätty kattavasti perustietoa kopterien ostamisesta tai 
rakentamisesta ja käytöstä (ks. esim. ArduPilot 2016c.) 
 
Markkinoilla on myös suomalaisia toimijoita. Muuramelainen VideoDrone 
Finland Oy valmistaa kolmea eri kopterityyppiä. VideoDroneX4S® on ke-
vyehkö neliroottorinen malli. VideoDroneX8L® on nelikopterin näköinen 
malli, mutta roottoreita on vakaan lennon takaamiseksi jokaisessa haa-
rassa kaksi eli yhteensä kahdeksan kappaletta. Kopteri on suunniteltu tuu-
lisiin olosuhteisiin ja lentoaika on lyhyempi kuin X4S-mallilla. Erityisesti 
maa- ja metsätalouden tarpeisiin kehitetty GeoDroneX4L® voidaan varus-
taa tavallisen järjestelmäkameran lisäksi vääräväri-, lämpö- ja multispekt-
rikameralla. (VideoDrone 2017a ja 2017b.) 
5.5.6 Multikopterilla kuvatun datan yhdistettävyys työkoneautomaatioon 
Maatiloilla syntyy jatkuvasti suuri määrä aikaan ja paikkaan sidottua arvo-
kasta tietoa, niin sanottua maatila- ja peltodataa. Ilman maatalousviit-
tausta samaan asiaan viitataan kun käytetään termiä big data. Tieto koos-
tuu viljelijän omista havainnoista ja päätöksistä, säätiedoista sekä työko-
neiden ja esimerkiksi multikoptereiden keräämistä paikkakohtaisista pel-
totiedoista. Erilaisten sensoreiden keräämällä tietomassalla ei kuitenkaan 
ole itseisarvoa vaan tieto tulisi teknologian avulla saada hyödynnettyä 
maatalouden tuottavuuden ja kannattavuuden parantamiseksi. (Maaseu-
tu.fi n.d.; Ala-Kleemola 2016, 50.) 
 
Miehittämättömien ilma-alusten tuottaman paikkakohtaisen datan avulla 
ei vielä pystytä ohjaamaan työkoneita. Syynä on maatalouden digitalisaa-
tion ja robotisaation melko nopea sääntelemätön esiinmarssi ja siten jär-
jestelmien eriytyminen. Viime vuosina markkinoille on tullut lukuisa jouk-
ko eri valmistajien paikkatietoa hyödyntäviä laitteita ja ohjelmistoja, joi-
den yhteensopivuus traktori-työkoneyhdistelmien kanssa on heikko. Ter-
vetullut parannus tilannetta korjaamaan on ISOBUS-tiedonsiirtoväylä (ISO 
11783 -standardi), jonka avulla viljelynsuunnitteluohjelmistolla luotu ja 
traktorin ISOBUS-terminaaliin siirretty paikkatietoa sisältävä tiedosto oh-
jaa työkonetta pellolla. Kuulostaa lupaavalta, mutta silti viljelysuunnitte-
luohjelmistojen yhdistettävyys ISOBUS-kalustoon on ollut haasteellista. 
Osittain tämän takia Suomessa ISOBUS-teknologian käyttö on edelleen 
marginaalista. Toinen syy on ISOBUS-yhteensopimaton vanha konekanta 
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ja kolmas syy uuden teknologian korkea hinta. (Järvenpää, Savela & Har-
moinen 2014, 37; Ala-Kleemola 2016, 50; Hyyrönmäki 2016; Liespuu 
2016b.) 
5.5.7 Multikopteriteknologian tulevaisuus peltoviljelyssä 
Miehittämättömät ilma-alukset peltodatan kerääjinä ovat tulleet jäädäk-
seen. Association for Unmanned Vehicle Systems International (AUVSI) on 
arvioinut, että lähitulevaisuudessa 80 % UAV-laitteista myydään maatalo-
usalalle ja kehitys synnyttää kymmeniä tuhansia työpaikkoja. Tähän viit-
taa myös multikopterivalmistajien ja maatalouden kaukokartoitussovel-
lusten kehittäjien tiivistyvä yhteistyö. (Chuchra 2016.) Ideoinnin toivotaan 
kantavan pian hedelmää niin, että viljelijän valittavissa on selkeitä täsmä-
viljelyratkaisuja, joissa multikopteri on tärkeä osa koneketjua. 
6 KYSELYTUTKIMUS 
6.1 Kyselyn toteutus 
Tässä opinnäytetyössä viljelijöiden tietotasoa multikoptereista ja koke-
muksia niiden käytöstä peltoviljelyn kehittämisessä kerättiin kyselytutki-
muksen avulla. Kysely (ks. Liite 1 ja 2) toteutettiin Webropol-kyselynä, 
jonka linkki lähetettiin tutkimusjoukkoon kuuluville henkilöille sähköpos-
titse. Tutkimusjoukko muodostettiin Hankkija Oy:n luvalla yhtiön asiakas-
rekisteriä hyödyntäen. Kysely lähetettiin 455 vastaanottajalle, joiden tilan 
päätuotantosuunta on kasvinviljely, tilakoko asiakasrekisterissä on yli 50 
ha ja jotka eivät olleet kieltäneet markkinointia kirjeitse tai sähköpostitse. 
 
Kyselyn tutkimusjoukko rajattiin koskemaan yli 50 ha tilaa viljeleviä siksi, 
että pinta-alaltaan isoilla tiloilla multikopterin käyttö helpottaa peltojen 
havainnointia ja vähentää jalkatyötä. Kyselyllä selvitettiin, onko tämä tie-
dostettu viljelijöiden keskuudessa eli ovatko multikopterit työvälineenä 
tuttu yli 50 ha tilaa viljeleville yrittäjille. 
 
Kyselyyn oli mahdollista vastata 10.3.–26.3.2017 välisenä aikana. Henki-
löille, jotka eivät olleet vastanneet 21.3.2017 mennessä, lähetettiin muis-
tutusviesti. Vastauksia tuli ennen muistutusviestin lähettämistä 59 kpl ja 
muistutuksen lähettämisen jälkeen 35 kpl. Vastauksista kolme kappaletta 
oli sellaisia, että vastaaja oli vastannut kaikkiin kysymyksiin, muttei paina-
nut ”Lähetä”-painiketta. Nämä vastaukset sisällytettiin kelvollisina mu-
kaan. Yhteystiedot jättäneiden kesken arvottiin kolme Hankkija Oy:n 50€ 
lahjakorttia. 
 
Kysely muodostui kolmesta osiosta sekä lopussa olevasta lomakkeesta, 
johon vastaaja saattoi halutessaan jättää yhteystiedot arvontaan osallis-
tumista varten. Kyselyn osiossa 1 kysyttiin vastaajan taustatietoja, osiossa 
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2 vastaajan kokemuksia Vipu-palvelun tai internetin maksuttomien kart-
tapalvelujen ilmakuvien käytöstä sekä osiossa 3 vastaajan tietotasoa ja 
kokemuksia multikoptereista. Kyselyssä oli kysymyksiä yhteensä 53 kpl. 
Moni kysymys oli seuraavia kysymyksiä poissulkeva riippuen vastauksesta. 
Vähimmillään kysymyksiä oli vastattavana 7 kpl. 
7 TULOKSET 
Kyselylinkki lähetettiin 455 viljelijälle. Sähköpostiosoitteista 16 kpl ei toi-
minut tai vastaajan sähköpostipalvelimella oli jonkinlainen kielto. Kysely 
tavoitti siis 439 viljelijää. Vastauksia tuli määräaikaan mennessä 96 kpl, 
jonka jälkeen vastauslinkki suljettiin. Vastausprosentiksi muodostui 22 %.  
7.1 Taustatiedot 
Taustatietoina kysyttiin viljelijän ikää, viljelyn pää- tai sivutoimisuutta, ti-
lan peltopinta-alaa vuokramaineen sekä mitä maatalouteen liittyvien 
ammattilehtiä vastaaja lukee. 
7.1.1 Ikä 
Vastaajista kolme kuului ikäryhmään alle 30 v, 22 vastaajaa ikäryhmään 
30-39v, 30 vastaajaa ikäryhmään 40-49v, 28 vastaajaa ikäryhmään 50-59v 
ja 13 vastaajaa ikäryhmään 60v tai yli. Suomessa vuonna 2016 viljelijöiden 
keski-ikä oli 52 vuotta (Luke 2017a). 
 
 
Kuva 17. Ikäjakauma. 
7.1.2 Viljelyn pää- ja sivutoimisuus 
Päätoimisia viljelijöitä vastaajista oli suurin osa (70; 73 %). Sivutoimisia vil-
jelijöitä oli reilu neljännes (26; 27 %). 
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7.1.3 Tilakoko 
Yleisin tilakoko oli 50–99 ha (44), mutta lähes yhtä moni ilmoitti tilan 
kooksi 100–199 ha (40). Isoa, 200–299 ha tilaa ilmoitti viljelevänsä kah-
deksan henkilöä ja alle 50 ha tilaa neljä henkilöä. Yli 300 hehtaarin tilaa ei 
viljellyt vastaajista kukaan. 
 
 
Kuva 18. Tilakoko. 
7.1.4 Ammattilehtien lukeminen 
Ammattilehtien lukutottumuksia käsittelevään kysymykseen vastasi 95 
vastaajaa eli kaikki paitsi yksi. Käytännön Maamies ja Koneviesti olivat 
luetuimmat ammattilehdet. Käytännön Maamiestä ilmoitti lukevansa 81 
vastaajaa ja Koneviestiä 76 vastaajaa. Maatilan Pellervo oli kolmanneksi 
luetuin lehti 51 maininnalla. Metsälehteä luki 29 vastaajaa. Neljä vastaa-
jaa kertoi lukevansa Koneyrittäjä -lehteä. Ulkomaisia ammattilehtiä luki 
vain harva vastaaja. Ruotsalaista Lantmannenia luki kaksi vastaajaa ja Pro-
fi -lehteä (Profi - The Farm Machinery Magazine) luki myös kaksi vastaa-
jaa. Yhteensä mainintoja oli 264 kpl. 
 
 
Kuva 19. Ammattilehtien lukeminen. 
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Ammattilehdeksi miellettiin myös Maaseudun Tulevaisuus. Avoimeen 
”Muu lehti, mikä?” -kysymykseen annettiin 19 vastausta, joista neljässä-
toista oli mainintana Maaseudun tulevaisuus. Muita mainintoja olivat 
Tuottava peruna, Urakointiuutiset, Landsbygdensfolk, Crops Magazine, 
Kylvösiemen, Tekniikka ja talous, LuVa (Luonnon Varassa), Arvopaperi se-
kä Taloustaito. Kaikki edellä mainitut lehdet mainittiin kerran. Maatalous-
kauppojen lehtiä mainitsi lukevansa yksi henkilö ja toinen mainitsi maata-
louskauppojen lehdistä Kotieläin-lehden (Hankkijan Suomen Rehun asia-
kaslehti). Yksi henkilö mainitsi Agrologi-lehden, joka ilmestyy nykyään 
Luonnon Varassa -lehtenä. 
7.2 Ilmakuvien käyttö peltoviljelyn kehittämisessä 
Kysely muodostui taustatietojen keruun lisäksi kahdesta varsinaisesta osi-
osta, joista ensimmäinen keräsi tietoa viljelijöiden tottumuksista käyttää 
ilmakuvia peltolohkojen ominaisuuksien tarkastelussa ja siten suunnitte-
lun ja viljelyn kehittämisen välineenä. 
7.2.1 Ilmakuvien käytön yleisyys 
Aluksi kysyttiin Maaseutuviraston Vipu-palvelun ilmakuvien tai internetin 
maksuttomien ilmakuvaa tarjoavien sivustojen käytöstä peltolohkojen 
ominaisuuksien tarkastelussa. Kolme neljästä (72) ilmoitti käyttäneensä 
ilmakuvia tarkastellakseen peltolohkojen ominaisuuksia. Vastaajista 24 ei 
ollut käyttänyt ilmakuvia. Kysely ohjasi kieltävän vastauksen antaneet ky-
selyn osioon 3. 
 
 
Kuva 20. Ilmakuvien käyttö. 
7.2.2 Internetin maksuttomien ilmakuvia tarjoavien palvelujen käyttö 
Koska kaikki 72 vastaajaa vastasivat seuraavaan kysymykseen, jossa kysyt-
tiin mitä internetin maksuttomia ilmakuvaa tarjoavia sivustoja vastaaja on 
käyttänyt, voidaan päätellä, että Maaseutuviraston Vipu-palvelun ilmaku-
via ei pelkästään käyttänyt vastaajista kukaan. Kysymykseen tuli maininto-
ja 189 kpl, joista kolme annettiin kohtaan ”Muuta, mitä?”. Vastaajat eivät 
kuitenkaan avanneet avoimessa vastauskentässä, mitä muita sivustoja 
olivat käyttäneet. 
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Eniten mainittiin käytetyn Google Mapsia (56) ja toiseksi eniten Maanmit-
tauslaitoksen Karttapaikka.fi -palvelua (47). Kolmanneksi eniten maininto-
ja (33) sai Google Earth. Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunaa kertoi 
käyttävänsä 23 vastaajaa, yksityisen palveluntarjoajan ilmaista Peltoloh-
kot.fi -sivustoa 20 vastaajaa ja Metsähallituksen Retkikartta.fi -palvelua 7 
vastaajaa. 
 
 
Kuva 21. Internetin maksuttomien ilmakuvaa tarjoavien palvelujen 
käyttö. 
7.2.3 Tarkasteltujen ilmakuvien arvioitu kuvausajankohta 
Kaikki 72 vastaajaa vastasivat kysymykseen, jossa kysyttiin vuodenaikaa, 
milloin tarkastellut ilmakuvat on otettu. Kysymyksen tarkoituksena oli 
selvittää, osaavatko viljelijät arvioida ilmakuvien ottoajankohdan, mikä 
vaikuttaa kuvien tulkintojen oikeellisuuteen ja hyödyllisyyteen. Vastauksia 
annettiin yhteensä 109 kpl. 
  
 
Kuva 22. Ilmakuvien arvioitu kuvausajankohta. 
Useimmin (26) oli valittu vaihtoehto ”En osaa sanoa, milloin kuvat on 
otettu”. Lähes yhtä moni oli sitä mieltä, että tarkastellut ilmakuvat on 
otettu keski- tai loppukesällä (25). Alkukesä oli myös melko monien kuvi-
en ottoajankohta vastaajien mielestä (22), samoin alkukevät (17). Kah-
dentoista vastaajan mielestä kuvat oli otettu loppukeväällä ja seitsemän 
vastaajan mielestä syksyllä. Vastauksista ei ilmene se, oliko jonkin ilmaku-
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vaa tarjoavan sivuston kuvien ottoajankohta helppo määrittää johonkin 
tiettyyn vuodenaikaan ja toisen taas vaikeaa, jolloin vastaaja vastasi ”en 
osaa sanoa, milloin kuvat on otettu”. 
7.2.4 Ilmakuvista havainnoidut pellon ominaisuudet 
Kysymykseen, jossa tiedusteltiin, mitä vastaaja on havainnoinut ilmaku-
vista, tuli 70 vastausta ja mainintoja 238 kpl. Peltojen kosteusolosuhteita 
oli havainnoinut suurin osa, 83 % vastaajista (58). Salaojien paikkoja oli 
tarkastellut 69 % vastaajista (48). Seuraavaksi eniten oli tarkasteltu ajolin-
joja peltolohkoilla (41) sekä maalajivaihteluita (33). 
 
 
Kuva 23. Ilmakuvista havainnoidut teemat. 
Noin kolmannes vastaajista oli tarkastellut orastumista (22) ja melko moni 
myös lakoutumista (19). Kasvuston lehtivihreäpitoisuutta ja värieroja oli 
tarkastellut kahdeksan vastaajaa. Muutama henkilö (2) oli arvioinut liete- 
tai kuivalannoituksen onnistumista ilmakuvien perusteella ja yksi henkilö 
oli havainnoinut rikkakasveja. 
7.2.5 Kuvausajankohdan soveltuvuus pellon ominaisuuksien tarkasteluun 
Kysyttäessä onko ilmakuvien ottoajankohta ollut sopiva vastaajan halu-
amien ominaisuuksien tarkasteluun noin kolme neljästä (55; 72 %) vastasi 
”kyllä”. Seitsemäntoista vastaajaa (24 %) kertoi, ettei ole ollut tyytyväinen 
ja heillä oli mahdollisuus avata syitä tähän seuraavassa kysymyksessä.  
 
Seitsemästätoista henkilöstä kaksitoista vastasi kysyttäessä, miksi ilmaku-
vien ottoajankohta ei ole ollut sopiva. Eniten vastauksia (6) annettiin liit-
tyen siihen, miksi käytettyjen palvelujen ilmakuvat eivät ole riittävän ajan-
tasaisia haluttujen ominaisuuksien tarkasteluun. Eräs vastaaja mainitsi, 
että ilmakuvia ja karttoja ”ei päivitetä edes joka vuosi”. Neljä vastaajaa 
tarkensi, että peltolohkojen ja kasvustojen ominaisuuksien tarkasteluun 
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pitäisi olla käytettävissä kasvukauden eri aikoina otettuja ilmakuvia. Kaksi 
vastaajaa luetteli, mihin aikaan kasvukaudesta tulisi ilmakuvia ainakin olla 
käytössä. Toisen vastaajan mielestä kuvia tulisi olla peltojen muokkaus-
kuntoon kuivumisen aikaan, orastumisvaiheessa sekä tähkälletuloaikaan. 
Toisen mielestä ilmakuvista olisi hyötyä orasasteella, lippulehtivaiheessa, 
sadonkorjuun aikaan sekä sadonkorjuun jälkeen. Vastaajan mielestä tä-
mänkaltainen kuvasarja keväästä syksyyn antaisi riittävän kattavan kuvan 
siitä, ”mitä tapahtui ja miksi”.   
 
Muut syyt, miksi vastaaja ei ole ollut tyytyväinen ilmakuvien ottoajankoh-
taan, liittyivät kokemukseen tiettynä ajankohtana otettujen kuvien väärä-
aikaisuudesta. Kahden vastaajan mielestä ilmakuvat oli otettu liian aikai-
sin keväällä. Toisaalta yhden vastaajan mielestä kuvat oli otettu liian 
myöhään. Yhden vastaajan mielestä kuvat oli otettu väärään aikaan, sillä 
hänen mielestään ihanteellisinta olisi ollut, jos ilmakuvamateriaalia olisi 
ollut kesäkaudelta. Tällöin olisi ollut mahdollista tarkastella kasvustossa 
näkyviä paikkakohtaisia eroja. 
7.2.6 Mittakaavan soveltuvuus haluttujen ominaisuuksien tarkasteluun 
Kysyttäessä pystyykö ilmakuvia tarkentamaan tarpeeksi lähelle, kaksi 
kolmesta (48; 67 %) vastasi ”kyllä”. Kolmannes (24; 33 %) vastasi kieltä-
västi ja heistä yksitoista kertoi tarkemmin, mitä ilmakuvista ei pystynyt 
havainnoimaan puutteellisten tarkennusmahdollisuuksien takia. 
 
Kasvustoihin liittyen tuli eniten mainintoja (4). Vastaajat eivät mielestään 
olleet pystyneet havainnoimaan ”kasvuston tilaa”, ”kasvustojen eroja”, 
”kasvustojen tasaisuutta” ja ”lehtivihreäeroja”. Kaksi vastaajaa mainitsi 
rikkakasvit ja samoin kaksi pellon kosteusolosuhteet ja salaojat. Kaksi vas-
taajaa koki peltojen pinnanmuotojen ja ”syvänteiden” tarkastelun ja yksi 
vastaaja tautiainevasteiden havainnoinnin vaikeaksi nyt tarjolla olevista 
ilmakuvista. Kolme vastaajaa toivoi ilmakuvia tarkemmiksi, mutta ei 
avannut enempää, mitä ilmakuvista ei nykyisellään pysty havainnoimaan. 
7.2.7 Ilmakuvat apuna satotasovaihteluiden selvittämisessä 
Kysyttäessä, onko ilmakuvien perusteella ollut mahdollista löytää pelto-
lohkojen ongelmakohtia tai syitä esimerkiksi satotasovaihteluihin pellon 
eri osissa, selvä enemmistö (49) ilmakuvia tarkastelleista 72 vastaajasta 
vastasi ”kyllä”. Hieman vajaa kolmannes (23) vastasi kieltävästi. 
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Kuva 24. Peltolohkojen ongelmakohtien löytäminen ilmakuvista. 
7.2.8 Toimenpiteisiin ryhtyminen ilmakuvien perusteella 
Ilmakuvia tarkastelleista 72 vastaajasta 32 kertoi suunnitelleensa ja to-
teuttaneensa ilmakuvien perusteella peruskunnostus- ja viljelytoimenpi-
teitä. Enemmistö (40) siis vastasi kieltävästi. 
 
 
Kuva 25. Peruskunnostus- ja viljelytoimenpiteiden suunnittelu ja toteu-
tus ilmakuvien perusteella. 
Vastaajilta (32), jotka vastasivat ”kyllä”, kysyttiin mitä toimenpiteitä ilma-
kuvien perusteella on toteutettu. Vastauksia saatiin 26 kpl eli kuusi vas-
taajaa ei ilmoittanut, mitä toimenpiteitä oli tehty. Vastauksista 22:ssa 
mainittiin salaojitus tai ojitus yleensä. Lisäojitusta (”lisäojitus”, ”lisäsala-
ojitus”) ilmakuvien perusteella oli suunnitellut ja toteuttanut seitsemän 
vastaajaa. Salaojituksen korjaustoimenpiteitä oli suunnitellut ja toteutta-
nut kahdeksan vastaajaa. Korjaustoimenpiteinä mainittiin tarkemmin sa-
laojien huuhtelu, sorasilmät, laskuaukkojen ja tukoskohtien korjailu ja 
maanalaisten salaojakarttoihin merkitsemättömien salaojakaivojen korja-
us ja puhdistus. Seitsemän vastaajaa kertoi suorittaneensa pellon pin-
nanmuotoilua ilmakuviin perustuen ja näistä kolmessa mainittiin pai-
naumakohtien täyttö. Kolme vastaajaa mainitsi suunnitelleensa lannoitus-
ta ilmakuvien avulla. Maininnat olivat ”lannoitus”, ”lisälannoitusalat” ja 
”täsmälannoitus”. Kaksi vastaajaa viittasi tiivistymien ehkäisyyn tai kor-
jaamiseen vastaamalla: ”nurmivuoden pitäminen tiivistyneille kohdille” ja 
”syväkyntö”. Yksi vastaaja kertoi rajanneensa heikkoja kohtia pois viljelys-
tä. Yksittäisiä mainintoja olivat myös ”ajolinjat”, ”lohkojen yhdistäminen”, 
”muokkausmenetelmät” ja ”viljelysuunnittelu”. 
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7.2.9 Ilmakuvien perusteella tehdyistä toimenpiteistä saatu hyöty 
Peruskunnostus- ja viljelytoimenpiteisiin kertoi ilmakuvien perusteella 
ryhtyneensä 32 vastaajaa. Heistä 22 (69 %) vastasi kysymykseen, jossa ky-
syttiin, ovatko suoritetut toimenpiteet vaikuttaneet esimerkiksi maan 
kasvukuntoon tai ravinnetilanteeseen ja sitä kautta satotasoon. Vastaajis-
ta kaksi oli sitä mieltä, että suoritetuilla toimenpiteillä ei ole ollut havait-
tavaa vaikutusta. Neljä vastaajaa ei vielä ollut havainnut vaikutusta, mut-
tei myöskään kieltänyt positiivisten vaikutusten mahdollisuutta. Vastaajis-
ta 16 (73 %) oli havainnut positiivisia vaikutuksia ja yhteensä vaikutuksia 
mainittiin 23 kpl.  
 
Mainituista vaikutuksista suurin osa (14) liittyi vesitalouteen, mikä on 
ymmärrettävää, sillä suurin osa tehdyistä toimenpiteistä liittyi ojitukseen. 
Erilaisia vesitalouteen liittyviä mainintoja olivat märkien ongelmapaikko-
jen poistuminen, liian märkyyden väheneminen ja lohkojen tasaisempi 
kuivuminen. Muutamissa vastauksissa mainittiin yleisesti, että vesitalous 
on parantunut ja sitä kautta satotasot nousseet. Yksi vastaaja mainitsi oji-
tuksen kunnostuksen tuoman hyödyn lisäksi tiivistymien havainnoinnin ja 
sitä kautta peltoliikenteen paremman suunnittelun tiivistymiä ehkäiseväs-
sä mielessä. Myös toinen vastaaja viittasi ajolinjoihin eli ilmakuvia havain-
noimalla ajolinjoja on järkeistetty. Kaksi vastaajaa ei vastannut kysymyk-
seen vaan he kertoivat toteuttaneensa lannoituksen kohdentamista tai li-
sätypen jakamista kuvien avulla. 
7.2.10 Muu ilmakuvien tuottama hyöty 
Kysymykseen, mitä muuta hyötyä ilmakuvista on vastaajalle ollut, vastasi 
27 henkilöä, joista 24 mainitsi kuvista olleen nimenomaan hyötyä. Yksi 
vastaaja mainitsi kuvista olleen lähinnä huvia, toisen kokemus oli, ettei 
kuvista ollut ”sanottavampaa hyötyä” ja kolmas alleviivasi sitä, että ”on 
hyvä tietää, että tällainenkin väline viljelyn suunnitteluun on olemassa”. 
 
Koska kysymykseen vastasi myös sellaisia henkilöitä, jotka eivät olleet 
vastanneet toteuttaneensa peruskunnostus- tai viljelytoimenpiteitä ilma-
kuvien perusteella, maininnat olivat osittain samoja asioita, joita tuli ilmi 
jo aiemmissa kysymyksissä. Ajolinjojen suunnittelu mainittiin kolmessa, 
ojituksen suunnittelu ja lisälannoitustarpeiden suunnittelu kahdessa ja 
orastumisen tarkastelu yhdessä vastauksessa. Eri vastaajat kokivat siis ky-
symyksen ”oletko suunnitellut ja toteuttanut kuvien perusteella perus-
kunnostus- tai viljelytoimenpiteitä” eri tavalla ja saattoivat vastata ”ei”, 
mutta ilmakuvien tarkastelun hyötynä he näkivät esimerkiksi ajolinjojen ja 
ojituksen suunnittelun. Näitä toimenpiteitä ei siis ilmeisesti mielletty pe-
ruskunnostus- tai viljelytoimenpiteiksi, vaan erilaisiksi tukitoimenpiteiksi, 
joihin ryhtymistä voi kuitenkin suunnitella ilmakuvien avulla. 
 
Kuusi vastaajaa mainitsi ilmakuvien olleen hyödyksi yleisesti viljelyn 
suunnittelussa, lohkosuunnittelussa, lohkon yleiskuvan muodostamisessa, 
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riviviljelyn suunnittelussa tai siten, että kuvat ovat ”vahvistaneet omia kä-
sityksiä pellon tilanteesta”. Ajansäästön mainitsi kolme vastaajaa, joista 
eräs kirjoitti ”(ilmakuvat ovat) säästäneet tuhansia askeleita kiivaana kas-
vukautena muihin tehtäviin”. 
 
Useat vastaukset käsittelivät kiinteistö- ja lohkorajojen tai pinta-alojen 
tarkastelua sekä lohkojen yhdistämistä tai kasvulohkojen rajaamista. 
Myös rajapyykkien paikkoja oli arvioitu ilmakuvista. Yksi vastaajista mai-
nitsi, että rajoja on helpompi hahmottaa ilmakuvista kuin peruskartoilta. 
Kaksi vastaajaa mainitsi ilmakuvista olleen hyötyä uusien hallintaan tullei-
den lohkojen tarkastelussa. Maininnat olivat: ”uusien viljelyyn tulleiden 
lohkojen muotojen parempi havainnointi” ja ”ainakin vuokrapelloilta on 
voinut todeta, että välttämättä salaojaa ei olekaan kaikissa paikoissa, joi-
hin ojia on karttoihin merkattu”. Eräs vastaaja mainitsi, että ”urakointia 
tehdessä Peltolohkot.fi on erinomainen tapa varmistaa, että osuu oikealle 
lohkolle”. 
 
Naapuriin viitattiin kahdessa vastauksessa. Toisessa mainittiin vertaillun 
omia lohkoja naapurin lohkoihin ja toisessa ilmakuvia oli käytetty selvit-
tämään naapurin kanssa syntynyttä kiistaa siitä, ”mistä tulee ojiin vettä ja 
kuinka paljon”.  
7.3 Multikopterien käyttö peltoviljelyn kehittämisessä 
Ilmakuvien hyödyntämistä peltoviljelyn suunnittelussa selvittävän osion 
jälkeen kyselyssä tiedusteltiin vastaajien tietotasoa multikoptereista ja 
kokemuksia multikoptereiden käytöstä viljelyn suunnittelussa ja kehittä-
misessä. 
7.3.1 Paikkatietoon perustuva tekniikka kasvinviljelytilalla 
Kysyttäessä, onko vastaajan konekannassa paikkatietoon perustuvaa tek-
niikkaa, noin kolme neljästä (71) vastasi kieltävästi. Noin neljänneksellä 
(25) oli käytössä paikkatietoon perustuvaa tekniikkaa. 
 
 
Kuva 26. Paikkatietotekniikka konekannassa. 
Henkilöistä, jotka ilmoittivat konekannassaan olevan paikkatietoon perus-
tuvaa tekniikkaa, 22 kertoi tarkemmin, minkälaista tekniikkaa konekan-
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nassa oli. Ajo-opastimeen viittasi 13 vastausta. GPS:n mainitsi neljä vas-
taajaa seuraavasti: ”GPS”, ”GPS-ohjaus”, ”GPS ohjain ruiskutuksissa” ja 
”GPS-paikannus ajouria varten”. Kolme vastaajaa viittasi satokartoitus-
tekniikkaan. Heistä yksi kertoi peltojen kunnostustoimenpiteitä tehdyn 
satotasotietojen avulla. Lisäksi yksi vastaaja kertoi, että tarkoituksena on 
hankkia puimuriin satokartoitusohjelmisto. Sama vastaaja kertoi, että yh-
dessä traktorissa on automaattiohjaus ja toisiinkin traktoreihin sellainen 
on suunnitteilla. Kaksi vastaajaa kertoi, että lannoitteen pintalevitin on 
paikkatieto-ohjattu ja yhdellä vastaajista oli Yara N-Sensor. 
7.3.2 Multikopterin tunnettuus käsitteenä 
Kysyttäessä onko vastaaja kuullut puhuttavan multikoptereista maatalo-
uskäytössä vain neljä henkilöä vastasi kieltävästi. Vastaajista 92 vastasi 
myöntävästi. 
 
 
Kuva 27. Multikopterin tunnettuus käsitteenä. 
Ammattilehdistä tai internetistä multikoptereista kertovia artikkeleita oli 
lukenut suurin osa (78; 85 %) vastaajista. Vastaajista 14 (15 %) ei ollut lu-
kenut artikkeleita aiheesta. 
7.3.3 Multikopterikokemukset omalla tilalla ja muualla 
Multikopteria oli nähnyt lennätettävän 45 % vastaajista (41). Enemmistö 
(51) ei ollut nähnyt lennätettävän multikopteria. 
 
 
Kuva 28. Kuinka moni vastaajista oli nähnyt lennätettävän multikopteria. 
Henkilöiltä, jotka olivat nähneet lennätettävän multikopteria, kysyttiin 
missä he olivat lennätystä nähneet. Kysymykseen vastasi 41 vastaajasta 
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39. Eniten kopterin lennätystä oli nähty erilaisissa maatalouden peltopäi-
vissä (10), kuten Västankvarnin peltopäivässä, Loimaan suorakylvökentäl-
lä sekä Pohjanmaan Peltopäivillä. Myös muissa yleisötapahtumissa, kuten 
rallissa, oli kopteria nähty lennätettävän (5). Seitsemän henkilön omia 
peltoja oli kuvattu ja lisäksi yksi henkilö kertoi, että maatilan pääraken-
nusta oli kuvattu. Harrastekäytössä oli kopterin lennätystä nähnyt viisi 
vastaajaa, joista yksi kertoi ostaneensa oman kopterin joulukuussa 2016. 
Perheenjäsenten, tuttavien tai muiden harrastajien omistaman kopterin 
lennätystä oli päässyt seuraamaan kuusi vastaajaa. 
 
Metsien kuvaaminen sai kaksi mainintaa. Toinen vastaaja mainitsi, että 
hänen omia metsiään oli kuvattu. Toinen kertoi yleisesti, että oli nähnyt 
kopterin kuvaamassa metsää. Muita mainintoja saivat lennätys Mustialas-
sa, hirvien laskenta maastossa, asuntomarkkinointi, valokuvaus, videoku-
vaus, ”töiden kautta”, mainoskuvaus ja pelastustoiminta. Yksi vastaaja 
kertoi, että oli nähnyt kopteria lennätettävän ”useassakin tilanteessa”. 
7.3.4 Multikopterin omistaminen 
Vastaajista, jotka olivat kuulleet puhuttavan multikoptereista, seitsemällä 
oli kopteri itsellä. Vastaajista 85 henkilöä ei omistanut multikopteria. 
 
 
Kuva 29. Multikopterin omistaminen. 
Kaikki seitsemän vastaajaa, jotka kertoivat omistavansa multikopterin, 
kertoivat myös minkä tyyppisen kopterin omistavat. Viiden vastaajan mul-
tikopteri on merkiltään ja malliltaan DJI Phantom 3. Kolme heistä mainitsi 
vain merkin ja mallin. Kolmesta vastaajasta yksi kertoi kopterin hintaluo-
kaksi noin 1000€. Muut kaksi DJI Phantom 3:n omistajaa kertoivat tietoja 
myös kamerasta ja toinen heistä mainitsi hintaluokan olevan tuhannen 
euron luokkaa. Toinen kertoi Phantom 3:ssa olevan ”2.7K:n vakiokame-
ra”. Phantom 3:n vakiokameran resoluutio eli erottelukyky on 2704 x 
1520 kuvapistettä. Toinen vastaajista kertoi omassa Phantom 3 -
kopterissaan olevan 4K:n eli 3840 x 2160 kuvapisteen kamera. Hän kertoi 
myös, että hintaluokka oli erottelukyvyltään paremman kameran takia as-
tetta korkeampi, noin 2000€. Yksi vastaajista kertoi omistavansa Yuneecin 
Typhoon-mallisen kopterin varustettuna 4K:n kameralla (hintaluokka n. 
1400€). Yksi vastaaja kertoi omistavansa useampia omavalmisteisia kop-
tereita. 
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7.3.5 Oman multikopterin käyttö maataloudessa ja muissa käyttökohteissa 
Kaikki seitsemän vastaajaa, jotka kertoivat omistavansa multikopterin, 
vastasivat kysymykseen, jossa kysyttiin missä tarkoituksessa he ovat len-
nättäneet kopteria. Kukaan ei siis vastannut, ettei ollut lennättänyt omaa 
multikopteriaan. Vastauksia saatiin yhteensä 19 kpl. Eniten vastaajat ker-
toivat lennättäneensä kopteria harrastusmielessä maatalouteen liittyen 
esimerkiksi ottaakseen maisemakuvia (6) sekä ammattimielessä havain-
noidakseen peltoja ja suunnitellakseen viljelytoimenpiteitä (6). Neljä vas-
taajaa oli lennättänyt kopteria harrastusmielessä muussa kuin maatalou-
teen liittyvässä tarkoituksessa ja kaksi mainitsi tarkastelleensa esimerkiksi 
korkeiden rakennusten kuntoa. Yksi vastaaja oli vastannut ”muussa tar-
koituksessa”, muttei ollut tarkentanut, mikä tämä tarkoitus oli. Maati-
layrityksen markkinointiin liittyen ei ollut kukaan vastaajista lennättänyt 
multikopteriaan. 
 
 
Kuva 30. Missä tarkoituksessa omaa multikopteria on lennätetty. 
Kysyttäessä, onko vastaajan käytössä lennonsuunnitteluohjelma, myöntä-
viä vastauksia tuli kaksi. Heistä toinen tarkensi, että ohjelma on DJI Go 
lentoreittisovellus. Viidellä vastaajalla ei ollut käytössään suunnitteluoh-
jelmaa.  
 
Vastaajista, joilla oli käytössään lennonsuunnitteluohjelma, kysyttiin 
myös, ovatko he tuottaneet mittatarkkoja kuvia (ortokuvia) lisensoidulla 
ohjelmalla. Vastauksia saatiin yksi ja se oli kielteinen. 
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7.3.6 Multikopterin tuottamista kuvista havaitut pellon ominaisuudet 
Kysyttäessä missä tarkoituksessa kopterinomistajat olivat lennättäneet 
multikopteriaan kuusi seitsemästä vastasi lennättäneensä kopteria am-
mattimielessä havainnoidakseen peltoja ja suunnitellakseen viljelytoi-
menpiteitä. Yksi ei siis ilmoittanut kuvanneensa peltojaan suunnitellak-
seen viljelytoimenpiteitä. Kaikki seitsemän multikopterinomistajaa kui-
tenkin vastasivat kysymykseen mitä he ovat havainnoineet peltolohkoista 
tavallisella kameralla otetuista värikuvista eli seitsemäskin vastaaja oli ha-
vainnoinut peltojaan kopterin avulla. Mainintoja tuli 41 eli jokainen vas-
taaja oli käyttänyt multikopterilla otettuja kuvia hyödyksi ja havainnoinut 
 
 
Kuva 31. Multikopterilla kerätystä kuvamateriaalista havainnoidut tee-
mat. 
useita asioita kuvista. Pellon kosteusolosuhteita, kuten märkiä paikkoja 
(7) sekä orastumista (7) oli havainnoinut jokainen seitsemästä vastaajas-
ta. Salaojien paikkoja ja kuntoa sekä myös ajolinjoja oli havainnoinut kuu-
si vastaajaa seitsemästä. Maalajivaihteluita oli havainnoinut viisi vastaajaa 
ja lakoutumista neljä. Rikkakasvien esiintymistä sekä kasvuston lehtivih-
reäpitoisuutta (värieroja) oli havainnoinut kolme vastaajaa. Kukaan vas-
taajista ei ollut havainnoinut liete- tai kuivalannoituksen onnistumista 
kopterilla otettujen kuvien perusteella. Avoimeen vaihtoehtoon, jossa oli 
mahdollisuus mainita mitä muuta kopterilla kuvatuista kuvista oli havain-
noitu, ei tullut vastauksia. 
7.3.7 Muut kameratyypit multikopterin lisävarusteena 
Seitsemästä vastaajasta kellään ei ollut multikopterinsa lisävarusteena 
muita kameratyyppejä, kuten väärävärikameraa, spektrikameraa tai läm-
pökameraa. 
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7.3.8 Viljelytoimenpiteiden suunnittelu kuvatun materiaalin avulla 
Kysyttäessä onko multikopterilla otetuista kuvista voitu löytää peltolohko-
jen ongelmakohtia tai syitä esimerkiksi satotasovaihteluihin pellon eri 
osissa, kaikki multikopterin omistavat vastaajat vastasivat ”kyllä” (7). 
 
Vastaajista viisi vastasi myös suunnitelleensa ja toteuttaneensa perus-
kunnostus- ja viljelytoimenpiteitä kuvien perusteella. Kaksi vastasi kieltä-
västi. 
 
 
Kuva 32. Peruskunnostus- ja viljelytoimenpiteiden suunnittelu multikop-
terilla kuvatun materiaalin perusteella. 
Viidestä vastaajasta yksi oli suunnitellut, muttei vielä ollut toteuttanut 
toimenpiteitä kopterilla otettujen kuvien perusteella. Vastaaja aikoi tule-
vana kesänä paneutua asiaan. Kaksi vastaajista oli suunnitellut ja toteut-
tanut muutoksia ojitukseen. Heistä toinen kertoi ojituksen lisäksi teh-
neensä pellon pinnanmuotoilua sekä suunnitelleensa muokkausta ja lan-
noitusta. Myös eräs vastaaja kertoi tarkentaneensa lannoitusta lohkojen 
eri osissa kuvien perusteella. Viides vastaaja kertoi poistaneensa kevättal-
vella 2016 varjostavaa puustoa lohkojen reunoilta kopterikuvien avulla. 
 
Edellä mainituista viidestä vastaajasta neljä vastasi jatkokysymykseen, 
jossa kysyttiin ovatko toteutetut toimet vaikuttaneet esimerkiksi maan 
kasvukuntoon tai ravinnetilanteeseen ja sitä kautta satotasoon. Yksi vas-
taajista ei ollut vielä huomannut vaikutuksia. Toinen ei ollut varma, vaik-
kakin oli sitä mieltä, että kopterilla otetut ilmakuvat tuovat tarkkuutta 
suunnitteluun. Kolmas vastaaja kertoi kokeneensa, että kasvustot ovat ta-
saisempia, kun kopterikuvien perusteella on voitu tehdä täsmätoimenpi-
teitä pellolla. Neljäs vastaaja kertoi, että kuvien perusteella tehdyllä täs-
mälannoituksella on ollut pääasiassa positiivinen vaikutus satoon, mutta 
lannoitetta on virhetulkintojen takia saatettu annostella myös liikaa. 
7.3.9 Vinkit multikopterin hankintaan ja käyttöön 
Kopterin omistavista vastaajista neljä kertoi vinkkejä, joita kopterin han-
kintaa harkitsevan viljelijän kannattaa ottaa huomioon. Yksi vastaajista oli 
sitä mieltä, että ”mahdollisuudet ovat rajattomat”. Loput kolme vastausta 
ottivat kantaa siihen, millainen kopteri-kamera-yhdistelmä kannattaa 
hankkia. Yksi vastaajista oli ehdottomasti sitä mieltä, että ”halvalla ei saa 
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hyvää” ja hän viittasi nimenomaan kopterin kameraan. Eräs vastaaja oli 
sitä mieltä, että kannattaa hankkia niin sanottu lelukopteri, eli halvem-
man hintaluokan kopteri, ja opetella lennättämään sitä. Vastaaja totesi 
myös, että itse kokee saaneensa koptereihin sijoittamansa ”eurot monin-
kertaisesti takaisin”. Toinen vastaaja ei ottanut kantaa kopterin hinta-
luokkaan, vaan oli sitä mieltä, että ”halvalla peruskameralla” varustetulla 
kopterilla pääsee hyvin alkuun. 
7.3.10  Alan yritykseltä tilattu multikopterilla suoritettu kuvauspalvelu  
Vastaajista, joille multikopteri-käsite oli tuttu (92), neljä henkilöä oli tilan-
nut yritykseltä videokuvaus-, valokuvaus- tai muunlaista multikopterilla 
suoritettavaa kuvauspalvelua. Heistä kolme oli tilannut palvelua nimen-
omaan havainnoidakseen peltoja ja suunnitellakseen viljelytoimenpiteitä 
multikopterilla otettujen kuvien perusteella.  
 
 
Kuva 33. Alan yritykseltä tilattu multikopterilla suoritettu kuvauspalvelu. 
Multikopterilla kuvatut kuvat olivat kaikkien vastaajien kohdalla olleet ta-
vallisia värikuvia eikä kuvauspalvelua tarjonneen yrityksen palvelutuot-
teeseen ollut kuulunut neuvonta eli kuvien tulkinta ja viljelytoimenpi-
desuositukset. 
7.3.11 Vinkit multikopterilla suoritettavan kuvauspalvelun ostamiseen 
Neljästä yritykseltä multikopterilla suoritettavaa kuvauspalvelua tilan-
neesta vastaajasta kaksi kertoi vinkkejä kuvauspalvelun ostamista harkit-
sevia kollegoita varten. Toisen mielestä kannattaa aloittaa kuvauttamalla 
muutamia peltolohkoja, jotta pystyy hahmottamaan kyseisen palvelun 
hyödyt. Vastaajan mielestä parasta olisi, että kuvausvuonna pystyisi te-
kemään myös kuvien perusteella suunniteltuja viljelytoimenpiteitä, joiden 
onnistumista voisi havainnoida kopterilla seuraavana vuonna. Toinen vas-
taajista oli päinvastaista mieltä. Hänen mielestään kannattaa kuvauttaa 
”melkein kaikki peltolohkot”, sillä kuvista on ”varmasti hyötyä jossain vai-
heessa tutkittaessa puinnin jälkeen satotasoja”. 
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7.3.12 Tarve multikopteriaiheisen oppaan julkaisemiseen 
Vastaajista, joille multikopteri käsitteenä oli tuttu, yli kolme neljännestä 
(72) oli sitä mieltä, että olisi tarpeellista julkaista opas, jonka aiheena olisi 
multikopterin hankinta ja käyttö sekä kopterilla kuvatun materiaalin tul-
kinta. Vastaajista 22 % (20) ei kokenut opasta tarpeelliseksi oman ammat-
tinsa kannalta. 
 
 
Kuva 34. Tarve multikopteriaiheisen oppaan julkaisemiseen. 
7.3.13 Multikopterin käytön tulevaisuuden näkymät 
Vastaajista, joille multikopteri käsitteenä oli tuttu, yhteensä 54 (59 %) 
vastasi kysymykseen. Heistä 53 esitti ajatuksiaan ja ideoitaan multikopte-
reiden maatalouskäytöstä tulevaisuudessa ja yksi vastasi ”en osaa sanoa”. 
Erilaisia mainintoja esitettiin yhteensä 150 kpl. 
 
Kasvuston kasvukaudenaikaiseen tarkkailuun liittyviä mainintoja tuli yh-
teensä 28 kpl. Vastauksissa mainittiin muun muassa yleiskuvan muodos-
taminen kasvustojen tilasta, satovaihteluiden havainnointi ja kasvuston 
kehityksen tarkkailu. Eräs vastaaja näki multikopterin etuna kasvustojen 
tarkkailussa sen, että kopterilla voi seurata kasvuston tilaa halutessaan 
päivittäin. Toinen vastaaja näki etuna sen, että kopterin avulla kasvuston 
tilaa voi seurata joutumatta jalkautumaan keskelle peltoa. Orastumisen ja 
”kylvön onnistumisen” havainnoinnin mainitsi kolme vastaajaa. 
 
Yleisellä tasolla peltolohkojen ongelmakohtien löytäminen ja sato-
tasovaihteluiden syiden selvittäminen mainittiin 13 vastauksessa. Ongel-
mia ehkä yleisimmin aiheuttava huono vesitalous tuli lisäksi esiin vastauk-
sissa eri tavoin. Vastaajista kymmenen näki multikopterilla kuvatut kuvat 
hyvänä apuna peltojen vesitalouden seurannassa ja ongelmakohtien, ku-
ten märkien tai notkelmapaikkojen havainnoinnissa sekä pellon pinnan-
muotojen korjailussa. Salaojien paikallistaminen, täydennysojituksen 
suunnittelu sekä ojituksen toimivuuden seuranta mainittiin 11 vastauk-
sessa. Yhteensä vastauksia maan kasvukuntoon ja vesitalouteen liittyen 
saatiin 34 kpl. 
 
Toinen satotasoon ja sen vaihteluihin lohkojen eri osissa vaikuttava tekijä, 
ravinteiden riittävyys, tuli esiin 22 vastauksessa. Kasvustomassan määrän 
ja kasvuston lehtivihreäpitoisuuden mittaus multikopterilla oli mainittu 11 
78% 
22% 
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Kyllä
Ei
46 
 
 
 
vastauksessa. Lisälannoitustarpeen tai paikkakohtaisen lannoitustarpeen 
arvioinnin ajateltiin olevan mahdollista kopterilla otetuista kuvista (11). 
Lisäksi lakoutumisen havainnointi mainittiin kolmessa vastauksessa joko 
erikseen tai lisämainintana ravinnetasojen havainnoinnin yhteydessä. 
 
Kasvinsuojeluun eli rikkakasvien, tautien ja tuholaisten torjuntaan liittyviä 
ideoita multikopterin käytöstä tuli yhteensä 22 kpl. Yleisimmin multikop-
terista ajateltiin olevan hyötyä rikkakasvipesäkkeiden havaitsemisessa, 
rikkakasvien tunnistuksessa ja rikkakasvien torjuntakynnyksen arvioimi-
sessa (12). Neljä vastaajaa ajatteli kopterilla voitavan havainnoida kasvi-
tauti- ja tuholaistilannetta ja siten arvioida torjuntakynnyksen ylittymistä. 
Kaksi vastaajaa mainitsi ruiskutusten vaikutusten arvioinnin. Heistä toinen 
mainitsi arvioinnin yleisesti eikä avannut enempää, tarkoittiko hän rikka-
kasvi- tai tautiruiskutusten vaikutusten arviointia. Toinen vastaaja ajatteli 
kopterista olevan hyötyä erityisesti koeluonteisen (”yksi ruiskunleveys”) 
rikkakasviruiskutuksen vaikutusten havainnoinnissa. Loput neljä vastausta 
olivat mainintoja yleisesti kasvinsuojelusta, kuten esimerkiksi ”helpompi 
tehdä päätöksiä kasvinsuojelussa” ja ”kehityksen myötä luulen, että myös 
paikallinen kasvinsuojelu onnistuu koptereilla”. 
 
Viljelysten ja kasvustojen tarkastus yleisesti sekä erityisesti hukkakauran 
osalta tuli esiin 15 vastauksessa. Suurin osa (13) liittyi hukkakauran ha-
vainnointiin. Eräs vastaaja mainitsi hukkakauran ohella myös vieraiden vil-
jalajien etsinnän viljelyksiltä. Yksi vastaaja näki kopterin etuna hukka-
kauran havainnoinnin ”ilman turhaa kasvuston tallomista”. Toinen toivoi, 
että tulevaisuudessa olisi toivottavasti mahdollista ohjata kopteri etsi-
mään hukkakauroja ja merkitsemään ne kartalle torjunnan helpottami-
seksi. Loput kaksi mainintaa olivat ”viljelysten tarkastus” ja ”kasvustotar-
kastukset”. 
 
Edellä mainittujen lähinnä kasvukaudenaikaisiin viljelytoimenpiteisiin sekä 
pellon kasvukunnon ylläpitoon liittyvien ideoiden lisäksi vastaajat mainit-
sivat joukon muita käyttötarkoituksia kopterille (20). Muokkausten ja 
”työtapahtumien” onnistumisen havainnoinnin mainitsi kaksi vastaajaa. 
Yksi vastaaja mainitsi ajolinjojen suunnittelun. Urakoitsijoiden ja tilalla 
työskentelevien harjoittelijoiden opastaminen sekä työn seuraaminen tuli 
esille kolmen viljelijän vastauksissa. Eräs vastaaja ajatteli, että kopterilla 
voisi etsiä töyhtöhyypän ja muiden lintujen pesiä. Toinen taas havainnoisi 
kiviä tai muita peltotyöskentelyä vaikeuttavia esteitä. Eräs viljelijä mainitsi 
syyskylvöisten kasvien kasvustojen kunnon tutkimisen syksyllä ja varhain 
keväällä. Kaksi viljelijää näki kopterilla otetut kuvat hyödyllisinä lohkorajo-
jen selvittelyssä (1) ja kasvulohkojen muodostamisessa (1). Kaksi vastaa-
jaa näki kopterista olevan hyötyä karjan laiduntarkkailussa (2) kotieläinti-
loilla sekä laidunaitojen kunnon havainnoinnissa (1). Kopterista ajateltiin 
olevan maatalouden lisäksi hyötyä metsänhoidossa. Kolme vastaajaa 
mainitsi metsät ja niistä yksi koski tuulituhojen paikallistamista ja kaksi 
yleisesti metsänhoitoa. Muita vastauksia (3) olivat ”suunnittelu”, ”mai-
noskuvat” sekä ”vain mielikuvitus on rajana”. 
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7.3.14 Muut ajatukset liittyen multikoptereihin 
Lopuksi vastaajilta kysyttiin, onko heillä muita ajatuksia liittyen multikop-
tereihin peltoviljelyn suunnittelussa ja kehittämisessä. Vastauksia saatiin 
19 kpl, joista kaksi oli ”en osaa sanoa” ja yksi oli puutteellinen. 
 
Vastauksista neljä oli samantyyppisiä kuin edellisessä kysymyksessä, jossa 
kysyttiin viljelijöiden ajatuksia siitä, mitä käyttötarkoituksia koptereilla 
voisi tulevaisuudessa olla. Vastaajista kaksi mainitsi hukkakauran havain-
noinnin koptereilla ja yksi rikkakasvi-, tauti- ja tuholaistorjunnan suunnit-
telun kopterilla otettujen kuvien avulla. Yksi vastaajista ajatteli, että kop-
tereista olisi hyötyä peltolohkojen muotojen korjailussa lohkojen yhdis-
tämisen ja metsänreunojen oikomisen keinoin. 
 
Vastauksista suurin osa (9) oli vastaajien esittämiä pohdintoja ja toiveita 
liittyen multikopteritekniikan kehittymiseen ja erilaisiin sovellustarpeisiin 
lähinnä kasvukauden aikaisten toimenpiteiden suorittamista ohjaamaan. 
Eräällä vastaajalla on kokemuksia multikoptereista noin neljän vuoden 
ajalta. Hän kertoi, ettei ole löytänyt käyttöönsä ohjelmaa, joka ”laskisi 
toimenpidekarttoja suoraan ilmakuvista”. Samankaltaisia ajatuksia oli 
myös muilla. Eräs vastaaja toivoi multikopterilla kuvattua kuvaa voitavan 
analysoida tarkoitukseen soveltuvalla ohjelmalla, jotta kuvien tulkinta ei 
jäisi viljelijän omien havaintojen varaan. Eräs viljelijä toivoi markkinoille 
kuvien tulkintaan erikoistuneita ohjelmistoja viljelytoimenpiteiden opti-
moimiseksi ajallisesti ja paikallisesti. Eräs vastaaja toivoi sovelluksia rikka-
kasvien tunnistamiseksi ja ravinnepuutosten havainnoimiseksi. Hän esitti 
myös ajatuksen, että lämpökameralla voisi havainnoida hallan liikettä pel-
lolla. Eräs vastaaja toivoi sovellusta kasvuston valkuaispitoisuuden arvi-
oimiseksi mahdollista lisätypen antoa silmällä pitäen. Yksi vastaaja toivoi 
ohjelmaa, jolla multikopterin ottamien kuvien perusteella tehdyt havain-
not saataisiin välittymään traktoriin viljelijän levitystyön helpottamiseksi. 
Vastaus oli tulkittavissa näin, eikä siten, että sovellus suoraan ohjaisi työ-
konetta. Vastaajista kaksi uskoi, että tulevaisuudessa esimerkiksi rikka-
kasvien täsmäruiskutuksia voidaan tehdä multikoptereilla. Eräs vastaaja 
toivoi koptereiden toimintasäteen olevan laajempi tekniikan kehittyessä, 
mikä varmasti tuleekin toteutumaan. 
 
Eräs vastaaja kertoi, että hänen tietotasonsa väärävärikuvien tulkinnan 
tuomista mahdollisuuksista peltoviljelyn suunnittelussa oli vähäinen. Toi-
nen vastaaja näki multikopterien käytön positiivisena ja yleistyvänä asia-
na, mutta painotti, että yleistyminen vaatii kopterien hintatason madal-
tumista. Eräs vastaaja näki kopteritekniikan yleistymisen hyvänä asiana. 
Hän kuitenkin painotti viljelijän omaa osaamista ja vastuuta kuvien tul-
kinnasta. Mikäli ilmakuvista näkyy kasvuston erilaisuus ja ongelmakohdat, 
”niin jo sen pitäisi aiheuttaa mietintää, mikä on vialla kyseisellä lohkolla”.  
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää suomalaisten yli 50 hehtaarin kas-
vinviljelytilaa viljelevien yrittäjien tietämystä multikoptereista, kokemuk-
sia niiden käytöstä peltoviljelyn kehittämisen välineenä sekä ajatuksia 
multikoptereiden käytöstä tulevaisuudessa. Kyselytutkimus oli jaettu kah-
teen osaan. Ensin kerättiin tietoa viljelijöiden tottumuksista käyttää inter-
netin ilmakuvia eli lähinnä satelliittikuvia tarjoavia sivustoja peltolohkojen 
tarkasteluun. Jälkimmäisessä osuudessa tiedusteltiin viljelijöiden tietota-
soa sekä kokemuksia multikoptereista sekä sitä, kuinka moni omistaa 
multikopterin tai on tilannut kuvauspalveluja multikopteriyrittäjältä. 
 
Ilmakuvat ovat kiistatta hyödyllinen apuväline viljelyn suunnittelussa. Ky-
selyyn vastanneista kolme neljäsosaa oli käyttänyt Maaseutuviraston Vi-
pu-palvelun tai internetin ilmaisten satelliittikuvia tarjoavien sivustojen 
kuvia peltolohkojen tarkasteluun. Satelliittikuvia tarkastelleista selvä 
enemmistö oli löytänyt peltolohkojen ongelmakohtia tai syitä sato-
tasovaihteluihin pellon eri osissa. Haasteena internetin satelliittikuvia käy-
tettäessä on se, että ajantasaisia kuvia on harvoin saatavilla. Kuvat saat-
tavat olla useamman vuoden vanhoja ja kuvausajankohta on jokin tietty 
hetki sulan maan aikana. Moni vastaaja ei osannut tarkemmin arvioida, 
milloin kuvat on otettu, mikä vaikeuttaa johtopäätösten tekemistä kuvien 
perusteella. Myöskään mittakaava ei ollut kaikkien vastaajien mielestä 
sopiva. Multikoptereilla tuotetut kuvat palvelisivat todennäköisesti pa-
remmin näitä henkilöitä, joiden mielestä satelliittikuvien ottoajankohta 
tai mittakaava on epäsopiva peltojen ominaisuuksien tarkasteluun. 
 
Kyselyyn vastanneista 96 viljelijästä lähes kaikki olivat kuulleet käsitteen 
multikopteri ja heistä suuri osa oli myös lukenut ammattilehdistä artikke-
leita aiheeseen liittyen. Viljelijöille sähköpostilla lähetyn kyselyn otsikko 
sisälsi aiheen ”multikopteri”, joten voidaan olettaa, että henkilöt, jotka 
ovat kiinnostuneita multikoptereista, vastasivat kyselyyn muita innok-
kaammin. Hieman alle puolet multikopteri-käsitteen tuntijoista oli nähnyt 
lennätettävän kopteria. Useimmiten lennätystä oli nähty maatalouteen 
liittyvissä tapahtumissa, kuten erilaisissa peltopäivissä. Vastaajilta ei ky-
sytty, suoritettiinko peltopäivissä kopterilla työnäytöksiä vai kuvasiko 
kopteri yleisöä. Koska multikopterien käyttö on yleisen käsityksen mu-
kaan Suomessa vielä melko vähäistä, verraten suuri osuus kyselyyn vas-
tanneista oli nähnyt multikopterin lennätystä nimenomaan maatalouteen 
liittyvissä tapahtumissa. Tämä sekä Trafin RPAS-rekisteriin maatalouden 
yhdeksi toiminta-alueekseen ilmoittaneiden toimijoiden määrän kasvu 
antaa viitteitä siitä, että multikopterit ovat Suomessakin todella lyömässä 
läpi maataloudessa. 
 
Kyselyyn vastanneista seitsemällä oli multikopteri itsellä. Kaikki olivat 
käyttäneet multikopteriaan ammattimielessä havainnoidakseen pelto-
jaan. Kopterista on myös huvia, josta esimerkkinä tiluksien maisemakuva-
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us. Kaikki multikopterinomistajat olivat löytäneet kopterilla otetuista va-
lokuvista peltolohkojen ongelmakohtia tai syitä satotasovaihteluihin. 
Kaikki olivat havainnoineet kopterilla otetuista kuvista peltojen kosteus-
olosuhteita sekä orastumista. Internetistä saatavilla olevista satelliittiku-
vista vastaajat olivat havainnoineet orastumista verraten vähän, mikä to-
dennäköisesti selittyy sillä, että sopivaan aikaan ja sopivalta etäisyydeltä 
otettuja ilmakuvia ei ole ollut saatavilla. Salaojien paikkoja sekä ajolinjoja 
oli havainnoinut kuusi vastaajaa seitsemästä. Myös maalajivaihteluita ja 
lakoutumista oli havainnoitu. Lakoutumista oli orastumisen tapaan ha-
vainnoitu suhteessa enemmän kuin satelliittikuvista. 
 
Kopterinomistajista viisi (71 %) kertoi suunnitelleensa ja toteuttaneensa 
peruskunnostus- tai viljelytoimenpiteitä kuvien tarkastelun perusteella. 
Internetin satelliittikuvien perusteella toimenpiteisiin oli ryhtynyt alle 
puolet. Vaikka kopterinomistajia oli vastaajien joukossa vähän, heistä sel-
vä enemmistö oli tehnyt kuvien perusteella toimenpiteitä peltolohkoilla. 
Kopterilla otettujen kuvien voidaan siis päätellä olevan niin oikea-aikaisia 
ja tarkkoja, että niiden perusteella voidaan perustellusti suunnitella vilje-
lytoimenpiteitä. 
 
Vastaajista muutama oli tilannut yritykseltä videokuvaus-, valokuvaus- tai 
muunlaista multikopterilla suoritettavaa kuvauspalvelua. Heistä lähes 
kaikki olivat tilanneet palvelua nimenomaan havainnoidakseen peltoja ja 
suunnitellakseen viljelytoimenpiteitä. Kuvat olivat olleet tavallisia väriku-
via ja yritysten palvelutuotteeseen ei ollut kuulunut neuvonta ja viljely-
toimenpidesuositukset. Kyselyn tämänkaltainen tulos kertoo siitä, että 
multikopterikuvauspalveluiden ostajakunta todennäköisesti laajenee ai-
heen tullessa tutummaksi viljelijöille. Asiantuntevan neuvontapalvelun 
kysyntä tulee varmasti kasvamaan, jolloin yhä useampi yrittäjä investoi 
spektrikameroihin. Tällöin viljelijän käytettävissä on yhä laajempi vä-
linevalikoima esimerkiksi kasvitautien ja kasvuston ravinnetarpeiden ha-
vainnointiin ja siten sadontuoton maksimointiin. 
 
Multikopterin käyttöä peltoviljelyn apuvälineenä käsittelevän oppaan jul-
kaisemista toivoi moni. Moni haluaisi lukea aiheesta lisää suomen kielellä 
ja syventyä aiheeseen ymmärtääkseen sen hyödyt. Internetissä on paljon 
materiaalia multikoptereista ja täsmäviljelystä, mutta suuri osa siitä on 
englanniksi. Viljelijöitä askarruttava asia on ymmärrettävistä syistä ilma-
kuvien tulkinta. Tavallisista värikuvista ehkä selvimmin erottuvat puut-
teellisesta ojituksesta sekä maan tiivistymisestä johtuvat vesitalouden 
ongelmat. Ravinteiden riittävyydestä kielivän lehtivihreäpitoisuuden vaih-
telu ei ihmissilmällä erotu yhtä helposti. Väärävärikuvien, kasvillisuusin-
deksikarttojen sekä spektrikuvien perusperiaatteista, tulkinnasta ja saata-
vuudesta tulisi tiedottaa viljelijöille. Nämä tekniikat rantautuvat viljelijöi-
den ulottuville todennäköisesti muutamien vuosien kuluessa.  
 
Kyselyyn vastanneiden ajatukset multikopterin käyttötarkoituksista lähi-
tulevaisuudessa liittyivät pitkälti kuvamateriaalin hyödyntämiseen pelto-
50 
 
 
 
viljelytoimenpiteiden suunnittelussa. Multikopterin käyttö esimerkiksi 
kasvinsuojeluruiskutuksissa ei tullut esille kovinkaan monessa vastaukses-
sa. Tämä johtuu todennäköisesti siitä, että Suomessa peltoviljelyssä käy-
tettävä automaatio on vasta yleistymässä eikä robotiikkaa osata vielä 
mieltää luontevana osana maataloutta. Tiedusteltaessa mitä muita aja-
tuksia multikoptereihin liittyy, niitä pidempään harrastaneet pohtivat eri-
tyisesti ohjelmistokehityksen nykytilaa ja tarpeita. Tällä hetkellä ilmakuvi-
en tulkinta on ihmissilmän varassa ja alalle toivotaankin pikaisesti ohjel-
mistoja, joiden avulla kopterin keräämästä datasta muodostetaan ha-
vainnollisia karttaesityksiä viljelyn suunnittelun apuvälineeksi.  
 
Suunnittelun helpottumisen jälkeen seuraava askel on täsmäviljely kau-
kokartoitusdatan ja paikkatietoteknologian avulla. Hyvä esimerkki tästä 
on lehtivihreäpitoisuuksien mittaaminen ja sen perusteella tehty lisälan-
noitus. Multikopterin avulla kerätty peltodata prosessoidaan viljelysuun-
nitteluohjelman avulla automaattiohjattua traktori-työkoneyhdistelmää 
ohjaavaksi tiedostoksi. Multikopterin etuna peltodatan tuottamisessa on 
sen monipuolisuus. Kaukokartoittamalla pellosta ja kasvustosta saadaan 
selville kasvuston esimerkiksi alueellisesta kosteus-, ravinne-, rikkakasvi- 
ja tuholaistilanteesta kertovia seikkoja. Kun käytössä on asianmukainen 
viljelynsuunnitteluohjelma, joka ohjaa traktoria ja työkonetta, erillisiä, 
kasvustoa mittaavia, työkoneeseen liitettäviä sensoreita ei tarvita. 
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Liite 1 
KYSELY 
Ilmasta näkee paremmin – multikoptereiden käyttö peltoviljelyn kehittämisessä 
1. Ikäsi 
o Alle 30v 
o 30-39v 
o 40-49v 
o 50-59v 
o 60v tai yli 
2. Oletko 
o Päätoiminen viljelijä 
o Sivutoiminen viljelijä 
3. Tilan koko* mukaan lukien vuokramaat 
* Kysely on lähetetty tiloille, joiden koko Hankkija Oy:n asiakasrekisterin mu-
kaan 8.3.2017 oli 50 ha tai enemmän. Mikäli tilan koko on muuttunut, valitta-
vissasi on myös vaihtoehto ”alle 50 ha”. 
o alle 50 ha 
o 50–99 ha 
o 100–199 ha 
o 200–299 ha 
o 300 ha tai enemmän 
4. Mitä seuraavista ammattilehdistä luet? 
o Käytännön Maamies 
o Maatilan Pellervo 
o Koneviesti 
o Koneyrittäjä 
o Lantmannen 
o Profi 
o Metsälehti 
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o Muu lehti, mikä? 
5. Oletko käyttänyt Maaseutuviraston Vipu-palvelun ilmakuvia tai internetin mak-
suttomia ilmakuvaa tarjoavia sivustoja* peltolohkojen ominaisuuksien tarkaste-
luun? 
* Maksuttomilla sivustoilla tarkoitetaan esim. Google Mapsia. 
o Kyllä 
o En 
6. Jos olet käyttänyt internetin maksuttomia ilmakuvaa tarjoavia sivustoja, mitä 
seuraavista olet käyttänyt? 
o Google Maps 
o Google Earth 
o Karttapaikka.fi 
o Paikkatietoikkuna.fi 
o Retkikartta.fi 
o Peltolohkot.fi 
o Muuta, mitä? 
7. Milloin tarkastelemasi ilmakuvat on otettu? 
o Alkukeväällä 
o Loppukeväällä 
o Alkukesällä 
o Keski- ja loppukesällä 
o Syksyllä 
o En osaa sanoa, milloin kuvat on otettu 
8. Mitä olet havainnoinut ilmakuvista? 
o Peltojen kosteusolosuhteita, kuten märkiä paikkoja 
o Salaojia 
o Maalajivaihteluita 
o Ajolinjoja 
o Orastumista 
o Liete- tai kuivalannoituksen onnistumista 
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o Lakoutumista 
o Kasvuston lehtivihreäpitoisuutta (värieroja) 
o Rikkakasveja 
o Muuta, mitä? 
9. Onko ilmakuvien ottoajankohta ollut sopiva haluamiesi ominaisuuksien tarkas-
teluun? 
o Kyllä 
o Ei 
10. Miksi ei? 
11. Pystyykö ilmakuvia mielestäsi tarkentamaan tarpeeksi lähelle? 
o Kyllä 
o Ei 
12. Mitä asioita et ole pystynyt havainnoimaan ilmakuvista? 
13. Oletko löytänyt kuvien perusteella peltolohkojen ongelmakohtia tai syitä esim. 
satotasovaihteluihin pellon eri osissa? 
o Kyllä 
o En 
14. Oletko suunnitellut ja toteuttanut kuvien perusteella peruskunnostus- tai vilje-
lytoimenpiteitä? 
o Kyllä 
o En 
15. Mitä toimenpiteitä olet toteuttanut? 
16. Ovatko toimenpiteet vaikuttaneet esim. maan kasvukuntoon tai ravinnetilan-
teeseen ja sitä kautta satotasoon? Miten? 
17. Mitä muuta hyötyä ilmakuvista on sinulle ollut? 
18. Onko konekannassasi paikkatietoon perustuvaa tekniikkaa? 
o Kyllä 
o Ei 
19. Minkälaista paikkatietoon perustuvaa tekniikkaa? 
20. Oletko kuullut puhuttavan multikoptereista* maatalouskäytössä? 
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* Droneista, nelikoptereista, minikoptereista, kuvauskoptereista jne. 
o Kyllä 
o En 
21. Oletko lukenut ammattilehdistä tai internetistä artikkeleita, joiden aiheena on 
multikopterit maatalouskäytössä? 
o Kyllä 
o En 
22. Oletko nähnyt toisen henkilön lennättävän kameralla varustettua multikopte-
ria? 
o Kyllä 
o En 
23. Minkälaisessa tilanteessa? 
24. Omistatko tavallisella kameralla* varustetun multikopterin? 
* Tavallisella kameralla tarkoitetaan järjestelmäkameraa, joka on vakiovarus-
teena useimmissa multikoptereissa. 
o Kyllä 
o En 
25. Minkälaisen multikopterin omistat? Esim. merkki, malli, hintaluokka, kamera-
tyyppi.  
26. Missä tarkoituksessa olet lennättänyt kameralla varustettua multikopteria? 
o Harrastusmielessä muussa kuin maatalouteen liittyvässä tarkoituksessa 
o Harrastusmielessä maatalouteen liittyen, esim. ottanut maisemakuvia 
o Ammattimielessä maatilayrityksen markkinointiin liittyen 
o Ammattimielessä tutkiakseni esim. korkeiden rakennusten kuntoa 
o Ammattimielessä havainnoidakseni peltoja ja suunnitellakseni viljely-
toimenpiteitä 
o Muussa tarkoituksessa, missä? 
o En ole lennättänyt multikopteriani 
27. Onko käytössäsi lennonsuunnitteluohjelma? 
o Kyllä 
o Ei 
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28. Mikä lennonsuunnitteluohjelma? 
29. Oletko tuottanut mittatarkkoja kuvia (ortokuvia) lisensoidulla ohjelmalla? 
o Kyllä 
o En 
30. Mitä olet havainnoinut peltolohkoista tavallisella kameralla otetuista värikuvis-
ta? 
o Peltojen kosteusolosuhteita, kuten märkiä paikkoja 
o Salaojia 
o Maalajivaihteluita 
o Ajolinjoja 
o Orastumista 
o Liete- tai kuivalannoituksen onnistumista 
o Lakoutumista 
o Kasvuston lehtivihreäpitoisuutta (värieroja) 
o Rikkakasveja 
o Muuta, mitä? 
31. Onko omistamasi kopterin lisävarusteena tavallisen kameran lisäksi jokin muu 
kameratyyppi? 
o Kyllä 
o Ei 
32. Mikä muu kameratyyppi? 
o Väärävärikamera 
o Lämpökamera 
o Spektrikamera 
o Muu kamera tai sensori, mikä? 
33. Mitä muilla kuin tavallisella kameralla otetuista kuvista on havainnoitu? 
34. Oletko löytänyt kuvien perusteella peltolohkojen ongelmakohtia tai syitä esim. 
satotasovaihteluihin pellon eri osissa? 
o Kyllä 
o En 
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35. Oletko suunnitellut ja toteuttanut kuvien perusteella peruskunnostus- tai vilje-
lytoimenpiteitä? 
o Kyllä 
o En 
36. Mitä toimenpiteitä olet toteuttanut? 
37. Ovatko toimenpiteet vaikuttaneet esim. maan kasvukuntoon tai ravinnetilan-
teeseen ja sitä kautta satotasoon? Miten? 
38. Mitä neuvoja haluaisit kertoa viljelijöille, jotka harkitsevat multikopterin han-
kintaa ja sen käyttämistä apuna peltoviljelyn suunnittelussa ja kehittämisessä? 
39. Oletko tilannut yritykseltä videokuvaus-, valokuvaus- tai muunlaista multikop-
terilla suoritettavaa kuvauspalvelua? 
o Kyllä 
o En 
40. Oletko tilannut palvelua tarkoituksenasi havainnoida peltoja ja suunnitella vilje-
lytoimenpiteitä kuvien perusteella? 
o Kyllä 
o En 
41. Oletko ostanut palvelua johonkin muuhun tarkoitukseen? Mihin? 
o Tarkoituksena tuottaa markkinointimateriaalia esim. yritykseni net-
tisivuille 
o Tarkoituksena tutkia esim. korkeiden rakennusten kuntoa 
o Muuhun tarkoitukseen, mihin? 
42. Minkä tyyppisiä multikopterilla otetut kuvat ovat olleet? 
o Tavallisia värikuvia 
o Väärävärikuvia 
o Lämpökamerakuvia 
o Spektrikuvia 
o Muita kuvia, mitä? 
43. Ovatko yrityksen palvelutuotteeseen kuuluneet myös neuvonta eli kuvien tul-
kinta ja viljelytoimenpidesuositukset?  
o Kyllä 
o Ei 
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44. Mitä peltolohkoista tavallisella kameralla otetuista värikuvista on havainnoitu? 
o Peltojen kosteusolosuhteita, kuten märkiä paikkoja 
o Salaojia 
o Maalajivaihteluita 
o Ajolinjoja 
o Orastumista 
o Liete- tai kuivalannoituksen onnistumista 
o Lakoutumista 
o Kasvuston lehtivihreäpitoisuutta (värieroja) 
o Rikkakasveja 
o Muuta, mitä? 
45. Saitko yritykseltä käyttökelpoisia peruskunnostus- tai viljelytoimenpidesuosi-
tuksia kuvista tehtyjen havaintojen perusteella? 
o Kyllä 
o En 
46. Mitä suosituksia sait? 
47. Oletko toteuttanut suositeltuja toimenpiteitä? 
o Kyllä 
o En 
48. Mitä suositeltuja toimenpiteitä olet toteuttanut? 
49. Ovatko toimenpiteet vaikuttaneet positiivisesti esim. maan kasvukuntoon tai 
ravinnetilanteeseen ja sitä kautta satotasoon? Miten? 
50. Mitä neuvoja haluaisit kertoa viljelijöille, jotka harkitsevat kuvauspalvelun ti-
laamista yrittäjältä? 
51. Olisiko mielestäsi tarvetta julkaista viljelijöille opas, jonka aiheena olisi multi-
kopterin hankinta ja käyttö sekä kopterilla kuvatun materiaalin tulkinta?  
o Kyllä 
o Ei 
52. Minkälaisia käyttötarkoituksia multikoptereilla voisi mielestäsi maatalouskäy-
tössä olla tulevaisuudessa? 
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53. Onko sinulla muita ajatuksia liittyen multikoptereihin peltoviljelyn suunnittelus-
sa ja kehittämisessä? 
54. Halutessasi voit jättää yhteystietosi osallistuaksesi Hankkija Oy:n 50€ lahjakort-
tien (3kpl) arvontaan. Lahjakortit postitetaan onnekkaille 7.4.2017 mennessä. 
MUISTA LOPUKSI LÄHETTÄÄ VASTAUKSESI PAINAMALLA "LÄHETÄ"! 
Etunimi: 
Sukunimi: 
Osoite: 
Postinumero 
Toimipaikka: 
Matkapuhelin: 
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